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Abstrakt: Prace se primarné zabyva vyzvou Primysl 4.0, jeho dopady na proces vyroby
a s tim spojené pozadavky na vzdélavani a trh prace. Cilem prace je seznamit ¢tenaie
S historii primyslového sektoru, ptiblizit koncept Priimysl 4.0 v souvislosti se zménami
ve vyrobnim procesu a poukazat na jeho dopady ve vzdélavani a na trh prace. Tyto
predpoklady jsou v praci naplnény struc¢nou charakteristikou konceptu Pramysl 4.0
auvedenim jeho zakladnich technologickych aspektd a funkci, které maji dopad
na vyrobu. Jsou zde uvedeny motivacni faktory zavadéni konceptu a piiblizeni soucasné
situace pramyslu v Ceské republice v porovnani s ostatnimi zemémi Evropské unie.
V névaznosti je v praci objasnéna otdzka Vzdélavani 4.0, ve které se autor zabyva
soucCasnym stavem regionalniho $kolstvi a jeho moznym budoucim smérem v reakci
na vyzvu Primysl 4.0. Na zavér se autor zabyva trhem prace a zménami jeho struktury.
Jsou zde vyzdvihnuty ménici se pozadavky zaméstnavatelii na pracovniky a odpovédi

na otazky, které souviseji s nahrazovanim lidské prace stroji.

Klic¢ova slova: koncepce, Primysl 4.0, vyroba, vzdélavaci proces

Abstract: The thesis primarily deals with the challenge of Industry 4.0, its impacts
on the production process and the associated requirements for education and the labor
market. The aim of the thesis is to acquaint the reader with the history of the industrial
sector, to introduce the concept of Industry 4.0 in connection with changes in the
production process and to point out its effects in education and on the labor market. These
assumptions are fulfilled in the work by a brief description of the concept of Industry 4.0
and an introduction to its basic technological aspects and functions that have an impact
on production. There are motivating factors for the implementation of the concept
and an approach to the current situation of industry in the Czech Republic in comparison
with other European Union countries. Following this, the issue of Education 4.0 is
clarified, in which the author deals with the current state of regional education and its
possible future direction in response to the challenge Industry 4.0. Finally, the author
deals with the labor market and changes in its structure. It highlights the changing
demands of employers on workers and answers to questions related to the replacement

of human labor by machines.

Key words: concept, Industry 4.0, production, educational process
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Uvod

Za poslednich 30 let prosla cela spole¢nost velice vyraznou zménou. Po ptichodu
internetu, ktery zcela jednozna¢né zménil lidské vnimani z hlediska technologického
pokroku a celkové urovné zivota, nam V dne$ni dobé piijde naprosto pfirozené, Ze
si mizeme najit vSechny informace a ze kazdy skazdym muze takika odkudkoli
komunikovat. Laicky feceno se tvofi druhy svét. Svét nul a jednicek, ktery uz ¢astecné
zije mimo realitu, mysleno mimo fyzicky svét. Tento virtualni svét zac¢ina ¢im dal tim
vice zit vlastnim zivotem. Ve velké mitfe zasahuje do socidlniho svéta lidi skrze sociélni
sit€¢, méni jejich navyky, zivotni styl a v neposledni fad¢ jejich mysleni. Tato skute¢nost
sebou nese spoustu vyhod a nevyhod jak v roving socialni, tak v rovin¢ technologického
vyvoje. V této bakalafské praci se autor zabyva technologickym vyvojem v prumyslu,
ktery diky internetu pravé prochazi inovacemi natolik vyznamnymi, Ze tento pokrok

mizeme oznacit za pramyslovou revoluci.

Primysl 4.0 je pojem, pod kterym se skryva oznaceni pro ¢tvrtou prumyslovou
revoluci. Definice tohoto spojeni miizeme charakterizovat jako koncept — vizi, jakym
smérem by se prumyslova vyroba méla ubirat. V dobé&, kdy se svét zacal propojovat
pocitaéi, které umoznily komunikaci nejen mezi lidmi, ale i mezi stroji navzajem, bylo
zapottebi dat tomuto pocinani jakysi fad, pod kterym bude tato vize zaStiténa. Tento
koncept je pravé Prumysl 4.0, ktery vychazi z virtualizace fyzickych objekti vcetné
produkti, jejich optimalizace a komunikace jak ve vyrobnich prostorech, tak i mimo né.
Koncept Primysl 4.0 je tedy nastroj, prostfednictvim kterého dokazeme vyuzit

virtualniho prostoru k optimalizaci vSech ¢innosti vyskytujicich se ve vyrobnim procesu.

Jak jiz bylo zminéno Vv tvodni ¢asti textu, propojeni fyzického a virtualniho svéta
rozSifuje obzory opravdu v mnoha odvétvich. Principy Pramysl 4.0 jsou pienositelné
do energetiky, dopravy, vzdélavani, zdravotnictvi, chytrych mést, chytrych domacnosti
a Vv neposledni fadé do chytrych tovaren. Pravé diky tomuto konceptu se vSechny tyto
sektory v realném svété minimalné setkaji s nabidkou optimalizace za pomoci vyuziti
virtualizace a virtualniho svéta. A to vSe Vv realném case. Je na kazdé spole¢nosti, jak
se k soucasnému trendu postavi, ackoli neni jednoduché provadét takto dramatické
zmény a piinutit zaméstnance firem, aby se ucili novym principim a novym

technologiim. Na zakladé této skuteCnosti je ziejmé, ze tato revoluce neni v prvé
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fad¢ o aplikaci novych technologii, ale o faktu, ze nejprve musime zaméstnance
presvédcit o tom, Ze postupy, které vykonavali dodnes a na které jsou zvykli se daji
inovovat a do jisté miry zjednodusit ve prospéch jich samotnych. Jde tedy o revoluci
vmys$leni lidi od centralizovaného k decentralizovanému fizeni. Toto pochopeni
souvislosti a revolu¢ni zplisob mysleni musi zacit U jednatelil a manazertu firem, ktefi
postupné musi vyvinout takovy ,,natlak* na zameéstnance, aby i posledni déInik v tovarné
pochopil, ze role robota je jina nez diive. Pokud se tento proces povede, firma bude plné

schopna ve své vyrobé zavést koncept Pramysl 4.0 [1; 2].

V této praci se autor zaméii predevsim na analyzu dopadu vyzvy Primysl 4.0

na proces vyroby a s tim spojené pozadavky na vzdélavani obyvatelstva a trh prace.
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1. Historie primyslovych revoluci

Kazda primyslovéa revoluce zanechala za sebou vyznamnou stopu, zménila socialni
zivot a mysleni obyvatelstva. Pfinesla nové technologie a usnadnila praci nejen délniktim,
ale i celé spole¢nosti, at’ uz v domacnosti, nebo pii transportu. Ruku v ruce s timto

vyvojem Se poji jisté vyhody 1 nevyhody.
1.1. Prvni primyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce se nese v duchu parniho stroje (viz Obrazek 1), ktery je
jejim symbolem. Je oznaCovana jako Velka primyslova revoluce, ktera probihala mezi
1éty 1770 a 1830 a zapocala v Anglii. Revoluce znamenala ptechod od manufakturni
a femeslné vyroby k vyrobé tovarni, ve které v pocatcich dominoval textilni pramysl.
Znamenala obrovsky pokrok pro lidstvo, které se oprostilo od pouzivani zvifat jako
pracovni sily. Iniciativu tak ptevzaly stroje, které dobytek nahradily. Produktivita prace
se tak zrychlila a zefektivnila. Velky pokrok byl také promitnut do dopravy pozemni
a fi¢ni, a to vynalezem lokomotivy a parniku. Ruku v ruce s timto vyvojem se budovaly

Zelezni¢ni traté, mosty a pruplavy [3].

Obrdzek 1 — Parni stroj [3]

1.2. Druha primyslova revoluce

Druhad primyslova revoluce navazuje V kratkém obdobi po vynalezu zarovky
v roce 1879 Thomasem Edisonem. Revoluci oznacujeme jako Technicko-védeckou
a vyznacuje se nahrazenim pary elektfinou. Vyznamnym piinosem v tomto obdobi bylo

objeveni stiidavého proudu, které zapticilo vynalez motoru, jenz nasledné podpoftil vznik
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pasové vyroby. Za prikkopnika uziti pasové vyroby v zahraniéi je povazovan Henry Ford,
ktery zavedl tento druh vyroby ve svém zavodé (viz Obrazek 2), coz zna¢né ovlivnilo
celosvétovy prumysl. V Ceskych zemich jsou povaZzovani za prukopniky osobnosti jako
Tomas Bat'a, Emil Skoda nebo Frantisek Kiizik [4].

Diky zminénym ceskym podnikatelim, ktefi jsou proslaveni svymi uspéchy
po celém svété, pochazelo na prelomu 19. a 20. stoleti az 40% pramyslové produkce
Rakouska-Uherska z Cech. Samostatné Ceskoslovensko tak po svém vzniku patfilo mezi

10 nejbohatsich zemi svéta [5; 6].

Obrazek 2 — Pasova vyroba ve spolecnosti Ford [6].

1.3. Treti pramyslova revoluce

Tteti pramyslova revoluce se nese v duchu automatizace vyroby a vyrobnich
procest V tovarnach prostiednictvim fidici jednotky. Zapii¢inénim tohoto fenoménu
je vynalez programovatelného logického automatu neboli PLC (Programmable Logic
Controller). Ten umozioval automatizaci procest v tovarné v realném Case. Pocatek tieti
priamyslové revoluce datujeme v 70. letech 20. stoleti spolu se vznikem PLC, postupnym
zmensovanim pocitacu a jejich rozsifené distribuci K vefejnosti. V reakci na hrozici valku
mezi Spojenymi Staty a SSSR zacina v tomto obdobi také vyvoj komunikacnich siti pro

pocitace. Na této myslence byl pozdéji v roce 1987 vynalezen internet [4].
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2. Priimysl 4.0

Pramysl 4.0, neboli digitalizace, je termin, ktery se pouziva pro oznaceni ¢tvrté
prumyslové revoluce. Ziskal si velkou popularitu od doby, kdy byl poprvé piedstaven
némeckou vladou na hannoverském veletrhu v roce 2013. Cilem této revoluce
je propojeni dosud odd¢lenych automatizovanych linek v sit’, ktera bude pIn¢ integrovana
nejenom Vv ramci jedné pobocky tovarny, ale i mezi vSemi vyrobnimi halami dané
spoleCnosti. Pfi plném vyuziti potencialu muze tato integrace piejit i do digitalni
komunikace mezi danou spole¢nosti, jejimi sklady, dodavateli a odbérateli. Pokud firma
nabude téchto piedpokladd, oznacujeme ji jako chytrou tovarnu [7]. Schéma tohoto
pocinani je vyobrazeno na obrazku (viz Obrazek 3), na kterém jsou prvky chytré tovarny
ve Ctvrté pramyslové revoluci oznacené jako kyberneticko-fyzikalni systémy. Tento

pojem je detailnéji vysvétlen v kapitole 2.4 [8].

1. primyslova 2. primyslova \ 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Mechanizace, Masova produkce, Poéitate Kyberneticko-
vodni energie, montazni linky, i AT ,
parni energie Sk automatizace fyzikalni systémy

Obrazek 3 — Schéma zndzornujici 4 industridlni revoluce [8].

Diive byl kazdy usek tovarny do urité miry na sobé nezavisly a manazefi
jednotlivych Usekil spolu navzijem pomérné neefektivné komunikovali. Diky této
skutecnosti vznikalo ve vyrob& velké mnoZstvi zmetki a jakost vyrobkl nebyla dobra.
V dnesni dobé tovarny aktivné zavadéjici digitalizaci do vyroby omezuji zmetkovitost,
zvysuji rychlost, zlepsuji komunikaci, vyrabi kvalitnéjsi vyrobky a v neposledni fad¢é maji
mensi naklady na vyrobu. Primysl 4.0 tak pii svém plném zavedeni do vyroby nabizi

obrovskou konkuren¢ni vyhodu [9].

Jako kazda ptedchozi primyslova revoluce, tak 1 Primysl 4.0 ma nezanedbatelny
dopad na spolecnost. Diky tomuto dopadu vznikly terminy, které¢ jsou neodmyslitelné
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se ¢tvrtou prumyslovou revoluci spojeny. Typicka témata jsou Vzdé€lavani 4.0, Prace 4.0,
Spolecnost 4.0, Mysleni 4.0 a dalsi [10]. V této bakalaiské praci se bude autor podrobngji

zabyvat Vzdélavanim 4.0 a dopadem Pramyslu 4.0 na trh prace.
2.1. Charakteristika konceptu Primysl 4.0

Primysl 4.0 je oznaceni soucasného trendu digitalizace a automatizace vyroby.
Ponéti o konceptu méme uz vice jak 10 let a za tuto dobu se postupné dafi aplikovat
mySlenku do praxe. Jednatelé a manazeti velkych primyslové zaméfenych korporaci
si pIn¢ uvédomuji technologicky pokrok a berou v potaz, ze inovace robotizace,
digitalizace a automatizace vyrobnich procesti je pro budoucnost firmy absolutné

nezbytna [2].
2.2.Vznik Primysl 4.0

Jako kazda primyslova revoluce méni svét z pohledu ekonomického, socialniho
a technologického, tak i ¢tvrtd primyslova revoluce se zacina podepisovat na dneSnim
zpusobu zivota lidi na planeté. Technologicky vyvoj jde stale dopiedu, jelikoz je kladen
¢im dal vetsi diraz na védu a vyzkum, diky kterym novée vznikajici technologie predci
a nahradi ty staré. Hlavni pohanéci motor vSech téchto okolnosti je lidstvo samo. Diky
otazkam, které si bézni lidé, ale i odbornici na primyslovou vyrobu kladou je, jak
by mohla vypadat budoucnost béhem 21. stoleti. Do dne$niho dne pozorujeme raketovy
rist internetu, ktery za poslednich 20 let zacala pouZivat vice jak polovina svétové
populace. Ruku vruce stimto rychlym technologickym vyvojem je spjat pravé
Primysl 4.0 [11].

S prvni vizi Primysl 4.0 pfisla némecka vlada, ktera v roce 2006 spustila program
»High Tech Strategy”. Tento projekt mél za ukol posunout primyslovou vyrobu
za pomoci novych, dosud v primyslu nevyuzitych technologii. Byl to prvni narodni
koncept, ktery byl financovan vladnimi ministerstvy, ktera uvolnila miliony eur
na podporu vyvoje a nasledného zavedeni novych technologii do primyslu. Dala tak
podnét pro prechod do ctvrté primyslové revoluce. V roce 2010 byly cile konceptu
,High Tech Strategy upraveny a strukturovany do podrobnéjsiho konceptu
,,High Tech Strategy 2020, ktery byl nasledné vroce 2012 schvalen. Nazev byl

poupraven tak, aby poukazoval na cil Némecka, ktery ptedpokladal, ze Spolkova
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republika bude v roce 2020 nabizet produkt CPS (Cyber-Physical Systems) jako nejvétsi
dodavatel celého trhu [12].

2.3. Funkce Primysl 4.0

K Primyslu 4.0 by se nemélo pfistupovat jako k uzavienému systému, ale spise
by mél byt povazovan za jednu podstatnou c¢asti z nékolika kliCovych oblasti.
V inteligentnim, vzajemn¢ propojeném svété zalozeném na internetu véci a sluzeb, budou
klic¢ova hospodaiska odvétvi preménéna na inteligentni infrastruktury. Tato transformace
vede ke vzniku inteligentnich siti a inteligentnich budov v oblasti udrzitelnosti mobility,
logistickych feSeni, inteligentniho zdravotnictvi a dalSich slozek integrovaného
zachranného systému. Z toho vyplyva, Ze Primysl 4.0 by m¢l byt promyslen a realizovan
interdisciplinarné a v uzké spolupraci s ostatnimi klicovymi oblastmi. V ramci tohoto
chytrého ekosystému je Primysl 4.0 projevem pfistupu ,,chytrého mysleni® uvnitf
vyrobniho prostiedi [1].

vvvvvv

centralizovaného automatizovaného systému je slozity decentralizovany systém. Hlavni
rozdil a zaroven nejvétsi problém pro lidi na pochopeni a pfijeti nového systému,
je hierarchicky zptisob pyramidy, na kterém bylo feSeni minulého systému postaveno.
Pyramida, ktera je fizena shora dold, je systém, ktery je v nas lidech zabudovany
od nepaméti. Bude proto velmi slozité, ale zasadni pro aplikaci zakladnich principt
Primysl 4.0 pochopit zplisob novy, ktery uZ nebude centralizovany. Jinymi slovy musime
odbourat hierarchicky centralizovany systém, nebot’ slozité systémy takto fidit nelze,
anasledn¢ musi byt nahrazen decentralizovanym systémem. Tento novy systém
je postaveny na myslence, ze prvky, které jsou jeho soucasti se dokazou do jisté miry
sami rozhodovat a spolupracovat mezi sebou bez piimého nafizeni shora. Jsou tedy
samostatné, a proto nadale neni tfeba pifimého nadhledu nad nimi. Aby decentralizace
byla naplnéna vV co mozna nejvétsi mife a vyroba tak byla optimalizovana, musi stroje
délat ta nejlepsi rozhodnuti, srovnatelna s rozhodnutimi lidi, pracujicich na zéklade¢ jejich
zkuSenosti. V tento moment musime uvést termin ,,umélé inteligence®, ktery je uz dlouho
znam a je na ném postavena cela myslenka decentralizace, jejiz pochopeni je zakladnim

pilifem k zavedeni konceptu Pramysl 4.0 [13].
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2.3.1. Umg¢la inteligence

Pojem umélé inteligence uz asteéné definoval Sesky spisovatel Karel Capek, ktery
v roce 1921 vymyslel nové slovo ROBOT, které pouzil ve své hie R.U.R. Varuje v ni
pted piipadnymi negativnimi vlivy techniky na lidstvo. Robot je kyberneticko-fyzikalni
systém, coz znamend, Ze se skladd z mechanického zatizeni a chovéni tohoto systému
Je fizeno pocitatem. Systém muze vnimat okolni prostfedi pomoci senzort, ¢ipti a jinych
elektronickych soucasti. Informace o soucasnych akcich a vjemech systém uklada do své
pam¢éti, kde mohou byt uloZena data uz z piedchozich déju a akci. Umélou inteligenci
jsou tedy stroje a systémy, které sice napodobuji lidskou inteligenci a ¢innosti a zaroven
vSechny akce pusobi jako by byly pfirozené, ackoli je vSe naprogramované. V dne$ni
dobé¢ muzeme umélou inteligenci vidét vSude okolo nas, napf. v automobilech
a Vv chytrych zatizenich jako jsou tablety, telefony, chytré spotiebice, platebni terminaly
a Vv neposledni fad¢ v tovarnach. Tovarnam se autor bude v souvislosti s primyslem

vénovat na nasledujicich tadcich [14].

2.3.2. Smart Factory

V centru Primyslu 4.0 je klicovym prvkem koncept Smart Factory — inteligentni,
chytra tovarna. Abychom tento pojem pochopili, musime si definovat zakladni myslenku
této inovace, na které je postaven provoz a celkova vize vyroby v novodobych tovarnach.
Je to myslenka, ve kter¢é je cela tovarna fizena a monitorovéana online a jednotlivé soucasti
vyrobni linky spolu navzdjem komunikuji prostfednictvim systému propojenych
pocitaovych siti. Tento systém je obecné zndm jako internet. Tyto sité vytvareji flexibilni
systém, ktery je schopen se sam optimalizovat, piizpsobovat se vnéjSim vlivam a zcela

autonomné¢ provadet cely proces vyroby.

Smart Factory predstavuje novy zpusob fungovani tovaren, ve kterych plné
propojeny flexibilni systém dokaze neustaly tok informaci vyuzit k adaptaci na nové
pozadavky. Tato data z riznych zdroji pak nadale dokaze integrovat v ramci celého
systému do vyroby, udrzby, samotného provozu a do dalSich procest spojenych

s nakupem materialu, logistikou, nebo obchodnimi zalezitostmi [15; 16].
Klic¢ové predpoklady chytré tovarny jsou:

e Konektivita — vSechny stroje jsou mezi sebou propojeny a komunikuji
prostiednictvim datové sité. Diky tomu vytvaieji internet véci (Internet

of Things — loT).
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e Optimalizace — jedna se o vyrobu, ktera je predvidatelna, spolehliva,
minimalizuje naklady a zefektiviiuje ji.

e Transparentnost — absolutni piehled o stavech skladl, vyrobé a dopravé
vyrobki k odbérateli v realném case.

e Flexibilita — s minimalnim zapojenim ¢loveka se dokaze ptizpuisobit nahlym

zménam ve vyrob¢ a zmeénit vyrobu na jiny produkt [15; 16].

Abychom si dokazali tuto myslenku chytré tovarny predstavit v praxi a zaroven
pochopit, jak chytra tovarna funguje, je tieba si definovat technologické aspekty, Které

jsou charakteristické nejen pro chytrou tovarnu, ale pro cely koncept Prumysl 4.0.
2.4. Technologické aspekty Priimyslu 4.0

Vize Prumysl 4.0. je obrazem prudkého pokroku v informacnich technologiich,
které v dneSni dobé umoziuji sdileni a vyuZzivani informaci v digitdlni formé. Diky
tomuto aspektu mohlo dojit k 3. primyslové revoluci, jejimz hlavnim pfinosem byl
programovatelny fidici pocita¢ (PLC), po jehoz naprogramovani dava jednotlivym
strojum instrukce, jak se maji ve vyrobé chovat, aby byla vyroba optimalizovana.
Mtuzeme tedy tvrdit, Ze tento vynalez umoznil automatizaci vyroby centralizované¢ho
systému. Na rozdil od tfeti primyslové revoluce, ve které je podstatny zejména zminény
aspekt PLC, ve ¢tvrté primyslové revoluci je podstatnych aspektti mnohem vice. Jsou to
aspekty, jejichz kombinace je zakladnim stavebnim prvkem pro budovani vize Pramysl
4.0. Na ¢em by mélo vedeni primyslové tovarny pfemyslet, je zavedeni konceptu jiz

zminéné chytré tovarny.

V této tovarné se musi pro naplnéni jejiho potencidlu zahrnout vSechny

technologické aspekty, které jsou feSeny v nasledujicich podkapitolach [17].

2.4.1. Kyberfyzikalni systémy
Zékladnim prvkem, na kterém stoji koncept Primysl 4.0 jsou kyberfyzikalni
¢i kyberfyzické systémy, jenz se oznacuji jako CPS (Cyber-Physical Systems). Da se fict,
7e je tento koncept ,,vylepSeny“ PLC z ptedchozi primyslové revoluce. Tento prvek
se poprvé objevil v roce 2006 v USA a zjednodusené ho mizeme definovat jako systém
fyzickych struktur fizenych pocitacovymi algoritmy. Jde tedy o spolupraci samostatnych
vypocetnich jednotek, které¢ jsou schopny autonomné se rozhodovat bez zasahu lidské

¢innosti a stat se tak samostatnym a plnohodnotnym ¢lenem komplexnich vyrobnich
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celkii. Laicky feceno je to propojeni fyzické vyroby neboli Casti strojii, na které
si mizeme fyziky sahnout s virtualnim, digitalnim svétem. Kyberfyzikalni systémy jsou
nastrojem k zavedeni jiz zminéné decentralizace, kterd je nezbytnd pro pochopeni

a zavedeni konceptu Primysl 4.0 [18].

2.4.2. Internet of Things

Internet of Things (Internet véci) je sit’ fyzickych zafizeni, ktera je vyuzivana
ve Smart Factory. Diive, kdyz byl stroj pfipojeny na elektfinu a mél za ukon pouze
jednoduchy manévr, na ktery byl naprogramovan. Byl tak do jisté miry samostatny
amuselo se knému tak i pfistupovat. Tato skuteCnost, ktera byla dominanci tfeti
pramyslové revoluce je vV Prumysl 4.0 zavrzena. V soucasné dob¢ jsou stroje soucasti
Internetu véci, diky ¢emuz mizeme monitorovat stav kazdého stroje online. Naptiklad
diky chytrému telefonu, nebo tabletu muzeme zkontrolovat stav konkrétniho stroje,
na dalku ho programovat, popiipadé mu piizpisobit chod jiného stroje, nebo i celé
vyrobni linky [19].

Podle odbornikt aplikuje inteligentni tovarna fadu inovativnich pfistupt, diky nimz
je umoznéno podnikiim vyrovnat se se slozitostmi a neo¢ekavanymi poruchami, stejné
jako vyrabét vyrobky efektivnéji. V chytré tovarné se spojuji stroje, dopravniky,
vyrobky a lidé. VSechny tyto prvky obsahuji zdroje informaci, které mezi sebou mizou
navzajem komunikovat a rozhodovat se stejné piirozené jako v socialni siti. Vytvaiime
tak heterogenni distribuovanou sit, kde jsou vSechny zminéné prvky propojeny.
Abychom mohli takovou sit’ provozovat, musime naplnit predpoklad, ze kazdy fyzicky

objekt ma ve svété nul a jednicek své virtualni dvojce [9].

2.4.3. Virtualni dvojce

Virtudlni neboli digitalni dvoj¢e je pojem uzce spojen s Primyslem 4.0.
Je to koncept, pod kterym si mizeme piedstavit realnou tovarnu, nebo konkrétni stroj,
ktery je namodelovan na pocitaci a piesn¢ odpovida fyzické podobé. Virtualni dvojce je
tedy objekt namodelovan na pocitaci, ktery perfektné odpovida skute¢nosti. Diky tomuto
simulovanému prostfedi miizeme vyzkouset operace, nebo funkce, které chceme prevést
do reality za ucelem vyprodukovat pozadovanou hodnotu. Toto prostiedi nam tak
eliminuje chyby v postupu a rozhodovani, jelikoz si cely chod mizeme ve virtualni
simulaci zkontrolovat a ujistit se, ze fyzicky proces probéhne v perfektni kvalité. Jakmile

si situaci ovéfime pravé v simulovaném modelu a zkousSka probéhne uspésné, tak teprve
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poté mizeme prejit k realizaci a investovani finan¢nich prosttedkti do fyzického dvojcete.
Integrace virtualniho dvojcete nam tak umoznuje usettit finanéni prostiedky, predvidat
situace a zefektivnit modelovani procest, které jsou nezbytné k vyrobé finalniho

produktu [20].

2.4.4. Big Data
Jak uz je patrné z nazvu aspektu Big Data, hovotime o velkém objemu dat, které
jsou nedilnou soucasti Primyslu 4.0. Lze je definovat jako soubory dat, jejichz velikost
piesahuje moznost spravovat je pomoci bézn¢ pouzivanych postupii a nastroju, diky
kterym by nebylo mozné takto obrovské mnozstvi dat interpretovat. Mezi charakteristické
znaky velkych dat patii velky objem, vysoka rychlost a velka rozmanitost. Zdroje dat jsou

mobilnimi zafizenimi, socialnimi médii a internetem véci (IoT) [21].

2.4.5. Kolaborativni roboti

Kolaborativni roboti jsou dulezitym aspektem Pramyslu 4.0., ktery velmi odliSuje
ptistup k robotlim ve tfeti primyslové revoluci ve smyslu spolupréce s ¢lovékem. Diive
Vv tovarnich halach, kde byla na linkach zapojena ramena roboti, se lidé takika nesméli
pohybovat kvili nebezpeci Grazu, jelikoz tamni robot byl naprogramovan pomoci PLC
na jednoduchy tkon a o lidské pfitomnosti nemél tuSeni. Kolaborativni roboti jsou
ve ¢tvrté primyslové revoluci do jisté miry partnerem pracovnika, jeho prodlouZenou
rukou, ktera by mu méla pomahat s vykonavanou praci. Tito roboti maji také dulezitou
nadstavbu, ktera velmi napomaha ke sniZzeni pracovnich urazli v tovarnach. V kazdé etap¢
primyslové revoluce bylo pro ¢lovéka v tovarné ur¢ité pracovni riziko Grazu. Pocinaje
femeny, které pomoci parniho stroje pohdnély hiidel a konce roboty, ktefi mohli d€lnika
takika okamzité zabit. Tato skutenost se promitla do vyvoje kolaborativniho robota,
ktery se nyni pfi stfetnuti s ¢lovékem zastavi, a tudiz nedojde ke zranéni. Kolaborativni

roboti tak maji velky potencial rozsahlého vyuziti jak v prumyslu, tak v zemédélstvi [9].

2.4.6. Datové ulozisté a cloudové vypocty
Datové ulozisté a cloudové vypocty neboli v anglickém nézvu Cloud computing
je poskytovani rtiznych sluzeb prostfednictvim internetu. Tyto zdroje zahrnuji nastroje
a aplikace, jako jsou ulozisté dat, servery, databaze, sit¢ a software. Laicky feceno
to umoznuje cloudové ulozisté a ukladani dat do vzdalené databaze namisto uchovavani

souboril na vlastnim pevném disku, nebo na mistnim tlozném zatizeni. Pokud tedy ma
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elektronické zatizeni pfistup k internetu, tak ma piistup k datim a softwarovym
programum nezbytné pro jejich provoz. Cloud computing je pro lidi a firmy prioritni
volba z mnoha zasadnich duvodu jako jsou tspory nakladu, vyssi produktivita a rychlost

ptenosu [22].

2.4.7. Systémova integrace
Dale se pro vypracovani a implementaci feSeni koncepce Primysl 4.0 zaméfujeme
V systémové integraci na tii oblasti. Nasledujici oblasti zahrnuji nezbytné ukony, které
definuji vyrobu v Primysl 4.0, kterd je zalozena na hluboké priimyslové integraci
a odlisuji ji tak od soucasné vyroby. Firma, ktera je oznaCovana jako Smart Factory

spliuje nasledujici integrace:

e horizontalni integrace,
e vertikalni integrace,

e komplexni integrace [23].

1) Horizontalni integrace pomoci nové generace globalnich siti hodnotového fetézce.

Horizontalni integrace prostfednictvim hodnotovych siti je integrace riiznych
informacnich systému pouzivanych v riznych fazich vyroby. V prvni fazi procesu
je obchodni planovani, které zahrnuje dodani materialti, energii a dal$ich prvotnich
nakladt. Jde tedy o komunikaci a nasledn¢é uzavieny obchod s dodavateli. Dalsi faze
je vyroba a piiprava hotového produktu, po které nasleduje findlni vyjednavani
s odbératelem. Horizontalni integrace je tedy propojeni vSech ¢lankli dodavatelsko-
odbératelského fetézce od dodavateli pres vyrobce az po distribuci konCovému

zakaznikovi a nasledny servis [23; 24].
2) Vertikalni propojeni vyrobniho systému.

Vertikalni propojeni vyrobniho systému je zpusob, jak zac¢lenit rizné informaéni
systémy na rtiznych hierarchickych urovnich v rdmeci firmy do vyroby. Hovoiime zde
0 propojeni napfi¢ automatizacni, fidici a administrativni vrstvou. V praxi diky
virtualizaci vznika ptima datova linka mezi vyrobnim pracovistém a vedenim podniku.
To umoziuje flexibilni planovani vyroby, administrativni pofadek v procesech a moznost

dohledat kazdy produkt pomoci digitalniho rodného listu [23; 24].

3) Komplexni digitalni integrace v§ech inzenyrskych procesu.
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Integrace vSech inzenyrskych procest se odehrava z velké ¢asti ptimo ve vyrobnim
podniku. Obsahuje spektrum tkolti pro kvalifikované zaméstnance, ktefi maji na starost
péci 0 produkt v ramci jeho celého vyrobniho cyklu. Je to tedy interakce v podobé
rozsahlé spoluprace Clovéka se strojem a jeho dopadem na konecny produkt. Tato
spoluprace zaCina planovanim zivotniho cyklu produktu, pfes hrubé zadani, design,
vyvoj, realizaci, aplikaci mechanickych zkousSek, jejich vyhodnoceni a nasledné
poprodejni sluzby. Je to zakladni nastroj pro ziskavani zpétné vazby a v neposledni fadé
fizeni hlavnich procest, které se poji s poptavajici dodavkou a jeji optimalizace dle

individualnich zakaznickych pozadavku [23; 24].

21



3. Situace pramyslu v Ceské republice

Primyslova vyroba zaujima v historii Ceské republiky velice podstatnou roli.
Jak jiz bylo zminéno v ivodnim textu prace v kapitole 1.2, Cechy v dobach Habsburské
monarchie a v povale¢né éfe po vzniku samostatného Ceskoslovenska byla pramyslova
vyroba na &eském tzemi jedna z nejproduktivngjsich. Diky tomu Cechy pattily mezi
Vv primyslovém sektoru az do dne$nich let, kdy je prumysl dlouhodobé klicovym
odvétvim ekonomiky CR a k dne$nimu dni vytvaii pres 30 % produkce narodniho

hospodatstvi [25].
3.1. Motivace zavést Primysl 4.0 v CR

Aby spolecnosti, které v dnesni dobé podnikaji v primyslové vyrobé neztratily
konkurenceschopnost a aby dokéazaly vykazovat co nejvyssi zisky z ¢innosti, kterd jejich
podnik charakterizuje, museji jejich jednatelé a manazeti neustale premyslet
arozhodovat, co je vdanou chvili pro spolecnost nejlepsi cesta, aby firma dal
prosperovala. Dnes$ni trh je nelitostny a sebemensi Spatné rozhodnuti, zvlast' v malych

zacinajicich firmach, mize celou pravnickou osobu poslat do insolvence [26].

Koncept Primysl 4.0 a jeho zdkladni prvky jsou znamé uz skoro deset let.
Za tu dobu velké korporace pochopily, Ze pro udrzeni tempa s konkurenci musi nezbytné
prijit na zpiisob, jak do vyroby zavést co nejvice technologii, které jim pomtiZzou ptiblizit
se konceptu Primysl 4.0. Jak jiZ bylo feceno, zavést koncept neznamena v prvé fadeé
zavést nové technologie, ale znamena to hlavné motivovat a presvédCit vSechny
zaméstnance spole¢nosti k pochopenti, proc je tato faze nezbytna a jakym zptisobem bude
ovlivnéna jejich dil¢i prace. Laicky feCeno, pfimét zaméstnance firmy k revoluci
v mysleni, ktera je nedilnou soucasti zavedeni Pramyslu 4.0 spolu snovymi
technologiemi. Tento prvek musi byt Vv praxi naplnén piesvéd¢enim zaméstnancu tak,
Ze jim jednatelé a manazefi prokazou, Ze jim novy zpusob piinasi predevsim provazanost
aulehceni a jejich prace. Pokud toto manazefi neprokazou, té¢zko budou zaméstnance
presvédcovat o novych postupech, a tudiz spole¢nost nebude schopna naplnit vizi

Primyslu 4.0.
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Cilem je tedy revoluce v mysleni, ktera ptinese kazdému zaméstnanci zménu své
role. Prvni impuls ale vzdy musi pfijit od vedeni spole¢nosti, které se musi rozhodnout
na zéklad¢ motivace byt ve svém oboru lepsi a urcit si konkrétni cile, kterych chtéji

implementaci konceptu Primysl 4.0 dosahnout [1; 27].

Mezi hlavni motivaéni faktory, které hraji vyznamnou roli pfi rozhodovani

zavedeni Primyslu 4.0 patfi:

e Zvyseni produktivity prace.

e Omezeni lidskych zdrojii, zejména téch sniz§i kvalifikaci urcenych
pro manipulaci s materidlem, polotovary a produkty. Ale také téch s vyssi
kvalifikaci, kterd ptfedstavuje rutinni ¢innost, napf. administrativa, kontrola
kvality, nebo fizeni vyroby.

e Tlak obchodnich partnert, ktefi jiz Primysl 4.0 zavedli.

e VEtsi bezpecnost prace [23; 28].

Tyto prvky by mély byt pro kazdou spolec¢nost zédkladnim stavebnim kamenem
rozhodovéni, pro¢ je nezbytné zaujmout novy postoj k ¢innostem, které formuluji

spole¢nost, aby neztracela krok s konkurenci, nebo nejlépe aby pred ni méla naskok [28].
3.2.Primysl 4.0 v CR

Ceské republika jde s dobou. Podle Evropské unie, kterd provadéla v roce 2020
vyzkum, ve kterém zjist'ovala, kolika procenty je Primysl 4.0 zavedeny v primyslové
vyrobé v jednotlivych zemich EU, se nase zemé viibec neztracela [29]. Naopak se Ceska
republika v tomto vyzkumu umistila na prvnim misté. Ve vyzkumu se pozorovaly
vysledky na zdkladé¢ zavedeni alespont dvou prvki umélé inteligence, které jsou
plnohodnotné zapojeny do chodu spoleénosti. CR je ve srovnani s evropskym priimérem
skoro o polovinu procentnich bodii napted a na prvnim misté je pfed Rakouskem o vice
nez 3procentni body (viz Obrazek 4). Ve srovnani s Némeckem, které je hlavnim
iniciatorem konceptu Primysl 4.0 a zaroven v soucasné dobé nejvetsi primyslovou zemi

v Evrop¢, jsme v tomto srovnani lepsi 0 vice jak 10procentnich bodu [30].
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Obrdzek 4 — Podniky, které pouzivaji alespon dva prvky umélé inteligence
(% podnikit) [30].

V soucasné dobé je plnohodnotné v primyslovych podnicich v CR zavedena uméla
inteligence v 18 procentech piipadt primyslové vyroby. Je to pravé navaznost na vizi
Primysl 4.0, ktery byl u nés ptredstaven v dokumentu Narodni iniciativa Primysl 4.0
v roce 2016 ministerstvem prumyslu a obchodu. Tento fakt jednozna¢né nasvédcuje
tomu, ze CR ma obrovsky potencial byt i do budoucna mezi favority, ktefi se snaZi tento
koncept ve velké mife zavadét do svych prumyslovych podnikdi a vynikat tak
v konkurenceschopnosti a celkové byt tak i nadale na poli primyslu nepiehlédnutelnym

hracem [2; 30].
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4. Vzdélavani 4.0

Vzdélavani je proces, ktery zapfiCituje schopnost obyvatelstva podilet
se na vytvafeni hodnot, které formuluji spolecnost. Vzdé€lanost obyvatelstva
v produktivnim véku udava obraz vSeobecné vzdélanosti celého naroda. Je to tedy snaha
vzd¢lavacich ustavi podpofit lidi ucit se jiz od utlého véku formou vyuky. V raném véku
kazdého obc¢ana zacina tento proces na zakladni $kole, kde se za¢ina utvaret jeho cesta,
ktera by mé¢la pokracovat na zakladé¢ jeho rozhodnuti v jakém oboru se uplatni. Postupné
se tak zapoji do spole¢nosti na riznych Grovnich déni. Ideélni stav, ke kterému ma
dopomoci praveé vyuka, je touha jedince poznavat nové véci a snazit se chapat souvislosti
nejenom Vv oboru, ve kterém se dany jedinec rozhodl byt soucasti, ale také v dalSich
oborech. Dospély a svépravny obcan je poté schopen na zaklad¢é faktd, které se ho
bezprostiedné tykaji, ucinit rozhodnuti svého konani. Jinymi slovy je to podnécovani

¢loveéka k pfemysleni a chapani souvislosti [31].

Jak jiz bylo zminéno v tivodu préce, ¢tvrta primyslova revoluce je predevsim
revoluce v mysleni. Je proto nezbytné podniknout ve vzdélavacim procesu takové kroky,
které podpoti smysleni obyvatelstva tak, aby se cela spole¢nost mohla zapojit do ¢tvrté
primyslové revoluce a koncept Primysl 4.0 se mohl promitnou nejen do vyroby

Vv tovarnach, ale do kazdého odvétvi narodniho hospodarstvi [2].
4.1. Soucasny stav V regionalnim skolstvi

V dnesni dob¢ soucasna kvalita Skolni vyuky nestaci naroktim, které firmy pozaduji
po absolventech. Skola pfeda uchaze¢im o pracovni pozice v prvé fadé teoretické
znalosti, které velice Casto nuti studenty ucit se je nazpamét. V druhé fadé to jsou
dovednosti, které¢ firmy pozaduji po uchazeCich. V souCasné dobé je ze strany
zaméstnavatell kladen velky narok na zkuSenosti a ve vétSin€ inzeratd, které jsou firmami
vypisovany, je pozadovana alespofi ro¢ni praxe v oboru [32]. S touto skutecnosti
se potykd drtiva vétSina absolventli stfednich a vysokych Skol. Je tak ze strany
zaméstnavatell kladen néarok na studenty, aby se kromé studia vénovali brigddam a jinym
pracovnim Cinnostem, které studenta Caste¢né na pracovni proces piipravi. Toto je
zpiisobeno tim, ze vzdélavaci systém v CR je velmi konzervativni a vynika velmi nizkou
mirou pfipravenosti svych absolventii k ¢innostem, které jsou pro né zcela zasadni.

SniZzuji jim tak konkurenceschopnost a odolnost vii¢i zkusenym lidem pii pfijimacich
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pohovorech, ve kterych personalisté z pravidla daji pfednost tém uchazectm, ktefi firme

dokazou nabidnout konkrétni schopnosti a dovednosti, které firma vyzaduje [32].

Tento problém mayji predevsim studenti vSeobecnych gymnazii, ktefi jsou nuceni
pokracovat ve studiu na vysokych skolach, aby se na trhu prace dokazali uplatnit. Jesté
haie na tom jsou absolventi zakladnich Skol, u kterych je mira nezaméstnanosti skoro
19 % (viz Obrazek 5). Naopak studenti se stiednim odbornym vzdélanim zakoncené
maturitni zkouSkou jsou na piijimacich pohovorech vitani vzhledem k odbornému
zamé&feni a jejich celkové pripravenosti zaujmout konkrétni pozice, ke kterym byli
sméfovani po dobu jejich studia. Nejlépe na tom jsou absolventi vysokych $kol, u kterych
je podil nezaméstnanosti zdaleka nejnizs$i. At uz u bakalarskych a navazujicich
magisterskych obort, ve kterych se mira nezaméstnanosti pohybuje kolem 2,3 %, tak
u absolventl vysokosSkolského doktorského vzdélani, u kterych dosahuje mira

nezameéstnanost téméer 0 % (viz Obrazek 5) [33].

Vysokotkolské doktorské vzdalani - V D .
(

Vysokokkolské magisterské vzdélani - T E 22%

Vysokotkolské bakaléfské vzdglani - R
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Sifedni odborné s MZ - M a L/O F 4.£| -

Sttedni odbormé s vyuénim listemn - E H p—
I £,0 0 |

Wyt odbomé vzdéléni - N -
8% |
1
Pomaluriini a nastavbove vzdélant - L/5 | >
| 16% |
1
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Gymnazidlni vzdélani-- K | '
] 25 |
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Obrdzek 5 — Mira nezaméstnanosti (MN) mladych lidi (15-24 let) a ekonomicky
aktivnich obyvatel (EAQ) v roce 2018 podle VSPS [33].

Dalo by se tedy fict, Ze podle dat miry nezaméstnanosti absolventd naSich
regionalnich $kol na tom spole¢nost neni zas tak $patné a absolventi se dokazou na trhu
prace uplatnit. V tuto chvili ale nezahrnujeme do problému Primysl 4.0, ktery,

jakuz bylo v této kapitole zminéno, neni do firem a celkové do celé spolecnosti
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implementovan Vv takové mite, aby to trh prace zasadné ovlivnilo. Nabizi se zde tedy
otazka, jak trh prace a snim spojené potieby vzdélavani obcanli ovlivni zavadéni
Pramyslu 4.0 do kazdodennich ¢innosti kazdého z nas tak, aby naplnil sviij potencial
[33].

4.2. Budouci smér vzdélavani

Vize budouciho fungovani lidi v pracovnim procesu je diky iniciativé Praimyslu 4.0
dle odstavct vySe znama. Proto je tieba témto vyhlediim piizpusobit i vzdélavani obcana
napti¢ celym spektrem naSeho Skolstvi, aby absolventi ¢eskych $kol nebyli zaskoceni
naroky, které na n¢ budou firmy klast. Jsou tim mysleny prave ty podniky, které se snazi
do svého podnikani implementovat takovy byznys model, ktery vychézi vstiic vizim
Primyslu 4.0. Aby tento standart nastal, je tfeba odstranit problémy soucasného
vzdelavani, ve kterém vynikd nekomplexnost a velmi Spatnad konektivita Skolni vyuky
s aktudlnimi  trendy, které souviseji s digitalizaci a rozmachem internetu

[1; 23].

Prvni meta tohoto po¢indni by méla byt transformace Skolstvi napfi¢ celym jeho
spektrem. Pocinaje zékladni §kolou pies stfedni aZ po $kolu vysokou. Uplnym zékladem
této transformace by méla byt zména ptistupu uciteli. Pedagogové by méli prestat vést
studenty k nesmyslnému uceni se latky zpaméti a spiSe je sméfovat k uvazovani, kde
informaci ziskat. Dale je podnécovat k ovéfeni informace a finalnim vysledkem by mélo
byt samostatné vyvozeni zavéru na zadkladé vSech ziskanych informaci. Jinymi slovy
je to podnécovani zakt a studentd k samostatnému neboli kritickému mysleni,
které je ve svét¢ Pramyslu 4.0 absolutné nezbytnou dovednosti. Tato schopnost
pfemyslet nad vécmi kriticky, kterd pfedstavuje ovéfovani si informaci a utvafeni
si vlastnich nazorq, je velmi ptinosna i do osobniho zivota. V dne$nim digitalnim svéte,
ktery denn¢ chrli nespocet ¢lankti a jinych tvrzeni, je velmi tézké se orientovat. Je proto
zadouci, aby se lidé ucili vytvaret vlastni nazory a vSechny nové informace, kterym musi
denné celit si umét na diveéryhodnych zdrojich ovéfovat, aby nepodlehli faleSnym
zpravam, kterych je uz v soucasné dobé na internetu obrovské mnozstvi. Tyto faleSné
zpravy nemaji za Gcel nic jiného, nez ovliviiovani vetejného minéni vétsinou v politickém
kontextu [27; 34].

Druhé meta, kterd vychazi z pozadavku, aby byl Priimysl 4.0 co nejvice zavadén

do praxe ve firmach, bude spole¢nost potiebovat obcany S technickym vzdélanim.
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Uz Vv dnesni dob¢ je poptavka po téchto lidech velice vysoka. Pokud se tedy firmy
rozhodnou koncept Primysl 4.0 implementovat do svého chodu na zakladé motiva¢nich
faktort (viz kapitola 3.1), bude to vbudoucnu znamenat je$té vétsi poptavku
po absolventech $kol technického zaméteni. Do budoucna by proto velmi pomohla
zasadni opatfeni, zvlast' na stfednich praimyslovych skolach a gymnaziich, které by vedly
k rozmachu spektra technicky vzdélanych lidi. Zasadnim opatienim, které by rozsitilo
fady technicky zaméfenych absolventl je implementace praktické vyuky do skol, ktera
je v soucasné dobé velmi podhodnocovana zvlast na gymnaziich, kde je v podstaté
nulova. Tato prakticka vyuka by mohla byt aplikovana spolupraci $kol s podniky, které
se snazi zavadét koncept Primysl 4.0 a v nichz by studenti méli povinné staze. Dalsi
moznost je navazani spoluprace stfednich prumyslovych skol a gymnazii s univerzitami,

které jsou technicky zamétené. Tato spoluprace by se méla navézat ve dvou rovinach

[23; 27].

Prvni rovinou by méla byt spoluprace ve smyslu sdileni vyukovych prosttedkt
a zatizeni, které jsou na Skolach pouzivany. Timto krokem by doslo k propojeni a zvySeni
koncentrace vyukovych materiald a softwartl, na které by si studenti navykli uz béhem
studia na stfednich skolach. Tato implementace by tak davala studentim vétsi predstavu
o form¢ vyuky praktikované na vysokych skolach a usnadnila by jim rozhodnuti, zda

cht&ji ve studiu nadale pokracovat [27].

Druhou rovinou, ktera je velice provazana s tou prvni je zapojeni kvalitnich uciteli
technickych vysokych kol do vyuky na stiednich Skolach a gymnaziich. Tito uditelé
by méli na stfednich Skolach pomoci zavést takové vyukové prostiedky, které
by motivovaly nadané studenty k navstéveé univerzit napiiklad skrze dny otevienych
dvefi, nakterych si studenti mizou prakticky vyzkouSet pfistroje a zafizeni, které

se na univerzitach vyvijeji [27].

Tyto aspekty by definitivné pomohly k rozsifeni tfad technicky vzdélanych
obcant, kteti by méli po absolvovani stfednich a vysokych skol ptfedpoklady a schopnosti
pomoci firmam zavadét koncept Primysl 4.0. Aby naSe spolecnost pochopila tento
koncept, je tedy zcela zifejmé, ze Skolstvi musi projit zasadni reformou, protoze ctvrta
pramyslova revoluce je pfedevs§im revoluce v mySleni, ktera zacina praveé u vzdelavani.

Po spravném pojeti zminénych myslenek zavadime termin Vzdélavani 4.0 [1].
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4.3.SWOT analyza

Silné stranky

Primérnd, az nadprimérna kvalita technického vzdélani na primyslovych
a vysokych skolach.
Vysoka uspésnost dokonceni stiednich Skol.

Nizka nezameéstnanost v technickém odvétvi.

Slabé stranky

Dlouhodobé maly z4jem o studium technickych oborti na vysokych skolach.
Nizka uspésnost dokonceni vysokych technickych skol.

Konzervativni zpiisob vzdélavani predev§im na zakladnich a stfednich skolach.
Podhodnocovani praktické vyuky na stiednich Skolach, ptredevsim na gymnaziich.

Nenaplnény potencial propojeni sttednich skol s vysokymi.

Prilezitosti

Motivace studentt stiednich $kol ke studiu technickych obort skrze implementaci
vyukovych prostredki, které jsou praktikovany na vysokych skoléach.
Transformace Skolstvi.

Nové obory, které piinasi Priimysl 4.0.

Individualni pfistup k zakam.

Vyssi poptavka po absolventech s technickym vzdélanim.

Hrozby

Ignorace zédkladnich a stfednich Skol, které nadale setrvaji u konzervativniho
vzdélavani.

Nedostatek technicky vzdélanych absolventt.

Nepochopeni konceptu Primysl 4.0.

Nezajem studentil o studium technickych obort.

Nizka kompetence pedagogii prizptisobit vyuku myslenkam Vzdélavani 4.0 [23].
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5. Dopady Primyslu 4.0 na trh prace v CR.

Kazda primyslova revoluce S sebou nese zmény ve spolecnosti. At uz z pohledu
pfijeti novych technologii a jejich vyuzivani v kazdodennich c¢innostech obcand,
tak z pohledu profesniho zivota, ve kterém se méni pozadavky zaméstnavatelt
na zaméstnance v reakci na okolni vlivy, které ptisobi na firmy napfic celym spektrem
pracovniho trhu. Tyto vlivy utvéieji a formuluji poptavku po pracovni sile v zavislosti
natrendech, které se diky novym technologiim vytvafeji. Tento proces
je o to intenzivnéj$i v dobach pramyslovych revoluci, kdy jsou staré technologie
optimalizovany a vznikaji nové pracovni postupy, které jsou efektivnéjsi a zpravidla
co mozna nejvice nahrazuji ¢lovéka v namahavé praci. Neni tomu jinak ani u ¢tvrté

priamyslové revoluce, ve které se pravé nachazime [35].
5.1. Trh prace se méni

Trh prace se diky témto zménam méni napfi¢ celou jeho strukturou. Pocinaje
U jednoduchych monotonnich ¢innosti a konce u velice odbornych pozic. Tyto zmény
jsou dany rozmachem internetu a digitalizace souvisejici s vyvojem robotli a jinych
kyberneticko-digitalnich systémd, které dokazou firmam pomoci v dlouhodobém
horizontu zvysit finan¢ni zisk a celkoveé optimalizovat jejich podnikéni. Tato situace proto
vyZaduje zménu roli zaméstnanci, kteti jsou nuceni se celoZivotné vzdélavat a chapat
souvislosti kladeni novych narokt. Tato skute¢nost je uz v dnesni dobé zcela ziejma.
Pokladny v obchodech jsou nahrazovany samoobsluznymi pokladnami, prace nastrojait
a kovait uz jsou také ve vétsi mife nahrazeny stroji a uloha strojvedoucich v hromadné
dopravé je také postupné pievzata autonomnim fizenim. Na zdklad¢é predpovédi z dat
v grafu (viz Obrazek 6) je patrné, Ze nas ¢eka razantni nardst robotickych zatizeni, které
ovlivni chod firem a budou mit pfimy dopad na zaméstnance. Do budoucna je tedy
pravdépodobné, Ze pozice, které jsou zastoupeny méné kvalifikovanymi odborniky, pro
které je typicka rutinni prace vykonavana na zaklad¢é opakujiciho se postupu, se bude
nahrazovat stroji. Tito zaméstnanci se proto musi t€émto okolnostem pfizptisobit a zacit
se vzdélavat v informacnich technologiich jejich oboru, nebo svilj obor zcela zménit,
aby se v budoucnu dokazali uplatnit na trhu prace. Laicky feCeno naroky na znalosti

a dovednosti pracovnik rostou [36; 37].
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Obrazek 6 — Predpoved’ ristu implementace robotickych

zarizeni ve firmach V ramci svéta [37].

Jako kazda revoluce, tak 1 pravé probihajici, pfinaSi nové technologie, které
nejenom ze podniti zdnik nékterych pracovnich mist, ale také spoustu novych vytvoii.
Jedna se predevsim o nové odvétvi robotiky, ve kterém uz vznikaji rozhodujici profese,
které budou ur¢ovat konkrétni smér Pramyslu 4.0. Jsou to pozice, které vyzaduji odborné
dovednosti v odvétvi informaénich technologii a jsou jimi systémovi architekti

a specialisti v oblasti robotiky [36].

Mimo tyto zminéné velice naro¢né pozice, které vyzaduji talent a vzdélani v oboru
IT na nejvysSich Grovnich, vzniknout nové pracovni piileZitosti, které budou vhodné
nejenom pro absolventy stfednich a vysokych Skol, ale také pro lidi, které svoji praci ztrati
kvili robotizaci. Typickymi pracovnimi pfilezitostmi budou prace S big daty, sprava
databazi, web design, prace v cloudovych sluzbach, prace v oblasti ochrany dat, robotika

a nanotechnologie [36].

Pracovni pozice, které jsou méné ohrozené vlivem robotizace zahrnuji ¢innosti,
které jsou typické pro lidstvo z pohledu uméni socialni interakce, kterou je velice tézké,
aznemozné nahradit robotickym vnimanim. Jsou to pozice spojené s Kreativitou,
aktivnim vyjednavanim, socialnimi dovednostmi a socialni inteligenci. Konkrétnim
ptikladem jsou v§echny vedouci pozice, které maji v naplni fidit a spolupracovat se svymi
podtizenymi [36].

Z dat analytické studie Dopady digitalizace na zam¢&stnanost a socialni zabezpecéeni
zaméstnancu [38], mizeme vidét vyhled vykonavanych pracovnich pozic, které zavadéni
robotizace postihne natolik, ze zcela zaniknou a zaroven ty pracovni pozice, které jsou
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stroji velice tézko nahraditelné. Tato data vyplyvaji z tabulky (viz Tabulka 1), ve které
jsou v levé casti vypsané pozice, které pravdépodobné budou nahrazeny stroji vzhledem
k monotonni naplni prace. Naopak Vv pravé ¢asti tabulky jsou zminéné pracovni pozice,
které vzhledem jejich odborné ¢innosti nejdou stroji nahradit. Data v tabulce jsou

sefazena dle indexu rizika digitalizace, ktery poukazuje na pravdépodobnost nahrazeni

r~r

konkrétnich pracovnich pozic. Cim vice se index bliZi 1, pozice jsou ohroZeny, a naopak

r~r

¢im vice se index blizi 0, je velice nepravdépodobné, Ze dana pozice bude digitalizaci

ohrozena [38].

Tabulka 1 — Pracovni pozice serazené dle indexu rizika digitalizace [38].

Nazev profese Index °Nazev profese Index

. ) ) Ridici pracovnici v maloobchodé a
Utednici pro zpracovani ¢iselnych udaji 0,98 0,000
velkoobchodé

Vseobecni administrativni pracovnici 0,98 Lékati (kromé zubnich 1ékait) 0,001

Ridi¢i motocykléi a automobild (kromé

0,98 Vseobecné sestry a porodni asistentky spec. 0,002
nakladnich)

) Ridici pracovnici v oblasti vzd&lavéni,
Pokladni a prodavaci vstupenek a jizdenek 0,97 ) ) 0,002
zdravotnictvi a socialni

Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi Qe Ridici pracovnici v oblasti marketingu, AT
a pribuznych oblastech ' reklamy, PR atp. ’

Kovafi, nastrojafi a piibuzni pracovnici 0,97 Utitelé na VS a VOS 0,008
Ostatni ufednici 0,96 Ridici pracovnici v oblasti ICT 0,008

] Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich
Sekretarky/sekretafi (vSeobecni) 0,96 0,010
a stravovacich sluzeb

Ridici pracovnici v zem&délstvi, lesnictvi,
Obsluha pojizdnych zatizeni 0,96 0,011
rybarstvi

Chovatelé zvitat pro trh 0,95 Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011

Trh prace se méni uz v dneSni dobé a do budoucna se vzhledem k zavadéni
digitalizace bude ménit v jest¢ veétsi mife. OvSem tento proces zmeény struktury
pracovniho trhu neni nic neobvyklého. Kvuli novym technologiim, které kazda
primyslova revoluce pfinesla, pracovni pozice zanikaly a vznikaly ve velmi podobné

mife. Dikazem tohoto tvrzeni miize byt souasna velice nizkd nezaméstnanost, ktera
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se konkrétné v Ceské republice blizi nule [39]. Ve finale je tedy na kazdém zajemci

0 pracovni misto, jestli se trendu digitalizace pfizpusobi, ¢i nikoli [36].
5.2. Zména pozadavki na znalosti a dovednosti pracovnikil

V 90. letech minulého stoleti stacilo pro tspéch na pracovnim trhu byt vyborny
ve své profesi a velice dobfe se orientovat ve svém oboru. Takovi lidé byli velice cennymi
a zpravidla se vypracovali na nejvy$si pozice vzhledem k jejich kompetenci. Bylo
to jednak zplsobeno decentralizovanym systémem, ktery umoziioval znalost pouze
jednoho odvétvi daného oboru a také to bylo velice ovlivnéno post komunistickou érou,

ktera prakticky znemozinovala kariérni rast [36; 40].

Dnes uz to neni tak jednoduché. Dobie se orientovat ve svém oboru je nadéle
nezbytna nutnost, ktera se ale stala samoziejmosti. V dne$ni dobé jsou vyzadovany
odborné a hluboké znalosti ve své profesi, které tvoii prvni predpoklad k tspéchu.
Druhym ptedpokladem k uspéchu, ktery je dan predev$im decentralizaci, jsou
kompetence znalosti Vv §irSim métitku. Jde o presah znalosti do pfibuznych obort, které
jsou alesponi Castecné spjaty s vykondvanym povolanim. Naptiklad ekonomové, ktefi
se zabyvaji marketingem a lidskymi zdroji, by také méli mit hluboké znalosti
v makroekonomii, aby pochopili veskeré souvislosti. Mimo tyto znalosti by se rovnéz
m¢éli orientovat v procesech, které se dé&ji nejenom v podniku, ve kterém vykonavaji
pracovni ¢innost, ale také v okoli toho podniku, tzn. mit ptehled o konkurenci a jejich
byznysmodelu, aby na né¢ mohli pruzné a rychle reagovat. S timto se poji schopnost
kritického mysleni, které, jak uz bylo zminéno v kapitole 4, je v dnesni dobé

nepostradatelnou dovednosti [36].

Kromé téchto hard skills (tzv. tvrdé dovednosti), kterymi jsou znalosti a odborné
dovednosti (technické, jazykové apod.), roste vyznam soft skills (tzv. m&kké dovednosti).
Jsou to dovednosti, které se tykaji komunikace, schopnosti pracovat v tymu, sdileni
informaci, vedeni tymu, sebetizeni, schopnosti rychle se rozhodovat a umét se ptizpiisobit
pozadavkiim pracovniho trhu. VSechny tyto dovednosti vyZzaduji pruznost a aktivni
pfistup zaméstnance. Zahrnuji znalosti a uméni prace s informa¢nimi technologiemi

na pozadované urovni [36; 41].
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Skloubenim téchto hard a soft skills miize potencionalni zajemce o pracovni pozici
uspét pii pfijimacim pohovoru a uplatnit se na trhu prace, kde muze kariérné rist

a postupné zaujmout vySsi pracovni pozice [36].
5.3. Shrnuti kapitoly

V soucasné dob¢ je pracovni trh pfesycen nabidkami velkych i malych spolecnosti,
které se snazi sehnat kvalifikované zaméstnance. | navzdory pandemii COVID-19, ktera
lidstvo zaséahla v roce 2020 se obecna mira nezaméstnanosti podle ceského statistického
ufadu stale snizuje [42]. Tato situace je dana piedevsim velkym zajmem lidi pracovat
a vysokou nabidkou prace. Nejvétsi poptavka je po technicky vzdélanych absolventech,
kterych je na trhu prace velmi malé mnozstvi vzhledem k potfebam uspokojeni

spole¢nosti technického odvétvi [43].

Koncept Primysl 4.0, ktery uz dnes bez pochyby svoji implementaci do pracovniho
procesu zasahuje, by mohl déni na pracovnim trhu do budoucna velmi ovlivnit.
Diky zmé&nam struktury pracovnich pozic, které jsou uvedeny v kapitole 5.1 by trh prace
mohl nabidnout nové pftilezitosti hlavné v technicky zamétenych odvétvich pro obcany,
ktefi svoji praci diky implementaci digitalizace ztrati. Autor prace se tak domniva,
ze soucasny nedostatek technicky vzdélanych obcanti by mohl byt v budoucnu naplnén
kviili zmensSujici se poptavce lidskych zdroji na rutinni pozice, které budou nahrazeny
stroji. Vzhledem k soucasné dobg, kdy lidé maji zajem o praci, je pro né velkou motivaci
se vzdélavat, aby byli pfipraveni zaujmout poptdvané technicky zaméfené pozice.
Predpokladem pro naplnéni této skutecnosti je tedy nutnost, aby implementace
digitalizace dal pokraCovala v co mozna nejvétsi mife a zaroven je potieba ,,chti¢* obCanii

celozivotné se vzdélavat [35; 13].

Je tfeba podotknout, Ze vlivem zavedeni Primyslu 4.0 budou na zaméstnance
kladeny vyssi naroky na jejich znalosti a dovednosti. Rada nevzdélanych lidi mize
vlivem digitalizace pfijit 0 zamé&stnani. Lidé tak mohou tuto situaci vnimat jako
komplikaci, nebo naopak zivotni vyzvu. Je tedy ziejmé, Ze cela spolecnost se bude muset
této situaci prizptisobit. Vlivem téchto zmén mohou vzniknout jesté vetsi spolecenské
rozdily mezi ob¢any, ktefi maji zajem 0 vzd€lavani a chopeni se piilezitosti, které koncept
Priimysl 4.0 pfinese a mezi obc¢any, ktetfi budou primyslovou revoluci ignorovat. Jedna

vvvvvv

se na to, Zze budou vykonavat jednoduchou praci, ke které neni ttreba mnoho kompetenci.
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Diky tomuto problému se bude rozdil mezi kompetentnimi a nekompetentnimi lidmi stale
zvySovat. S touto skutecnosti se také poji problém vétSiho rozdilu bohatych a chudych
obCanli. Muzeme tedy ocekavat, ze Primysl 4.0 zptsobi velké finan¢ni problémy tém
lidem, ktefi budou ve své praci nahrazeni um¢lou inteligenci a neprojevi snahu se uplatnit
v jinych oborech, které jim jsou blizké, nebo na pozicich, které ptinese ¢tvrta prumyslova
revoluce [13; 36].

Je tedy zcela ziejmé, Ze celozivotni vzdélavani hraje v dnesni dob¢ obrovskou roli
a ma nemaly dopad na potteby trhu prace. Primysl 4.0 vytvaii nové prilezitosti, které
se ovsem poji s aktivnim pfistupem obyvatelstva, coz je hlavné pochopeni a pfijeti

myslenek ¢tvrté prumyslové revoluce, ktera je predevsim revoluci v mysleni [1].

35



6. Zavér

V této praci jsou struéné shrnuty ptedchozi prumyslové revoluce, jejich piinos
a prvky, kterymi jsou charakterizovany. Je zde vysvétlen vyvoj a technologie, které diky

pokroku umoznily automatizovanou vyrobu, ze které Priimysl 4.0 vychazi.

Navazuje uvodni slovo k Primyslu 4.0. Autor zde popisuje zakladni charakteristiku
konceptu, jeho funkce a potencial v primyslové vyrobé. Konkrétné se hovoii 0 chytrych
tovarnach, umélé inteligenci, kyberfyzikéalnich systémech, Internetu véci, virtudlnich
dvojcatech, kolaborativnich robotech, datovych uloziStich a o systémové integraci

ve vyrobé.

Dile je v praci nastinéna situace pramyslu Ceské republiky b&hem historie, ktera
zacatkem 20. stoleti ovlivnila ¢esky primysl natolik, ze jeho dominance v poméru HDP
je v soucasné dob¢ jedna z nejvysSich v ramci Evropské unie [25]. Autor se také zabyva
motivaci zavadét koncept Pramysl 4.0 a jeho dopady na proces vyroby z hlediska
ovlivnéni rutinni prace délnikti ve vyrobé. Jsou zde vysvétleny podrobné kroky jednateltl
a manazert firem, ktefi se diky motivacnim faktorim zavadét koncept Pramysl 4.0
rozhodnou implementovat digitalizaci do svych podniki za cilem neztracet krok
s konkurenci a zvysit finan¢ni zisk. Na zavér kapitoly je popsan aktudlni trend zavadeni
konceptu Priimysl 4.0 v ¢eskych firmach a srovnani tohoto poc¢inani s ostatnimi zemémi

Evropské unie.

Nasleduje téma vzdélavani, jeho charakteristika a pfiblizeni soucasného stavu
Vv regiondlnim Skolstvi. Jsou zde vyzdvihnuty pfevaZzené nedostatky absolventl
vzdélavacim systém. Vzhledem Kk této situaci jsou v kapitole vysvétlena mozna feseni
a postupy, které by se promitly do vétsiho zajmu uchazeci o technické vzdélani, aby
se koncept Primysl 4.0 mohl zavadét v co moZna nejvetsi mife. Kapitola je zakoncena
SWOT analyzou, ktera piiblizuje silné stranky, prilezitosti, slabé stranky a hrozby
Vzdélavani 4.0.

V posledni kapitole se autor zabyva dopady Primyslu 4.0 na trh prace. V této
kapitole je podrobnéji pfiblizen soucasny stav zavadéni digitalizace do pracovniho
prostiedi nejen v tovarnach, ale také v obchodech a dalSich institucich. Autor zde

vysvétluje zmény pozadavkl zaméstnavateli na znalosti a dovednosti pracovnikt, které
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jsou zpisobeny implementaci automatizace. Jsou zde detailn€ji popsany zmény
ve strukturach pracovniho trhu a v neposledni fad¢ ptilezitosti a hrozby, které s sebou

¢tvrta primyslova revoluce na trh prace pfinasi.

Podle nazoru autora je probihajici priimyslova revoluce velikou pfilezitosti
pro mnoha pramyslova odvétvi, ktera se diky internetu mohou oteviit novym moznostem.
At uz z pohledu implementovani um¢lé inteligence do vyroby, tak z pohledu piimét
zaméstnance Se orientovat v informacnich technologiich a podnitit je k novému zpisobu
mysleni, které s revoluci souvisi. Déle se autor prace domniva, ze zmény struktury trhu
prace jsou obrovskou pfilezitosti pro celou spole¢nost, ktera bude schopna naplnit
potencial konceptu Priimysl 4.0, az kdyz pochopi a pfijme zékladni vize Vzdélavani 4.0,

které pfedevsim charakterizuje u¢eni se informa¢nim technologiim a kritickému mysleni.
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