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Anotace

Pfredlozena disertaCni prace se zabyva problematikou toho, nakolik sou€asny rychly
rozvoj pfedevsim informacnich a komunikacnich technologii, oznacovany v odborné
literatufe jako ,Ctvrtd pramyslova revoluce* nebo vznik ,Pramyslu 4.0“ ovliviiuje
podnikové informacni systémy kategorie ,Enterprise Resource Planning®“ (ERP), které
predstavuji centralni prvek informacni infrastruktury podniku. Tuto otazku se prace
snazi zodpovédét na zakladé vysledkl smiSeného vyzkumu, obsahujiciho jak
kvantitativni, tak kvalitativni ¢ast. Prvni kapitola pfedstavuje zakladni vychodiska pro
zpracovani zbytku prace v podobé definovani cill prace, oblasti a tématu vyzkumu a
pouzitych metod. Druha kapitola se poté zabyva teoretickym pozadim jednotlivych
zkoumanych pojmu, kdy nejprve popisuje historicky vyvoj a soufasny stav ERP
systémi a nasledné problematiku Ctvrté primyslové revoluce a Prdmyslu 4.0,
s durazem na vymezeni aktualniho obsahu téchto pojmu z technologického hlediska.
Ve treti kapitole je diskutovan vzajemny vztah ERP systémud a Primyslu 4.0, a to na
zakladé realizované systematické reSerSe odborné literatury zabyvajici se touto
problematikou. Zbyvaijici kapitoly poté jiz pfedstavuji vysledky empirického vyzkumu,
zkoumajiciho na jedné strané technologické i funkéni pozadavky, které uzivatelé ERP
systému na tyto systémy v souvislosti s rozvojem Prumyslu 4.0 kladou, na strané
druhé pak to, do jaké miry a jakym zpusobem jednotlivé ERP systémy tyto pozadavky
reflektuji. Vyzkum zabyvajici se pozadavky uzivateld mél kvantitativni charakter, byl
realizovan formou dotaznikového Setfeni, které je popsano v kapitole 4. Reflexe téchto
pozadavku v jednotlivych systémech byla naproti tomu zjiStovana prostfednictvim
kvalitativniho vyzkumu ve formé vyzkumnych rozhovort s dodavateli téchto systémd,
které jsou popsany v kapitole 5. Posledni, Sesta kapitola potom obsahuje navrh
modelu zralosti, urceného pro posouzeni kompatibility ERP systému s relevantnimi
technologiemi Prumyslu 4.0. Model byl zkonstruovan na zakladé zjisténi ziskanych ze
systematické reSerSe literatury, pfedstavené v kapitole 3, a vysledkd empirického
vyzkumu z kapitol 4 a 5. Mlze slouzit jak pro potfeby podniku, které aktualné fesi
otazku vybéru vhodného ERP systému, tak pro vyrobce téchto systémua pfi

rozhodovani o sméru jejich dalSiho vyvoje.

Klicova slova: Ctvrta primyslova revoluce, ERP systémy, podnikové informaéni

systémy, Priimysl 4.0



Annotation

The presented dissertation thesis deals with the issue to what extent the current rapid
development of information and communication technologies, referred to in the
literature as the "Fourth Industrial Revolution” or the emergence of "Industry 4.0",
affects enterprise information systems of the category "Enterprise Resource Planning”
(ERP), which represent the central element of the information infrastructure of the
enterprise. This thesis tries to answer this question based on the results of a mixed
research comprising both quantitative and qualitative parts. The first chapter presents
the basic background for the rest of the thesis - defining the objectives of the thesis,
the research area and topic, and the methods used. The second chapter then deals
with the theoretical background of the individual concepts under investigation, first
describing the historical development and current state of ERP systems and then the
issues of the Fourth Industrial Revolution and Industry 4.0, with an emphasis on
defining the actual content of these concepts from a technological perspective. The
third chapter discusses the mutual relationship between ERP systems and Industry
4.0, based on a conducted systematic review of the literature dealing with this issue.
The remaining chapters then present the results of empirical research, examining on
the one hand the technological and functional requirements that users of ERP systems
place on these systems in context with the development of Industry 4.0, and on the
other hand to what extent and how particular ERP systems reflect these requirements.
The research on user requirements was quantitative in nature, carried out in the form
of a questionnaire survey, which is described in Chapter 4. The reflection of these
requirements in the particular systems was investigated through qualitative research
in the form of research interviews with the suppliers of these systems, which are
described in Chapter 5. The last, sixth chapter contains the design of a maturity model,
which can be used to assess the compatibility of the ERP system with relevant Industry
4.0 technologies. The model was constructed based on the findings obtained from the
systematic literature review presented in Chapter 3 and the results of the empirical
research in Chapters 4 and 5. It can serve both the needs of companies currently
addressing the issue of selecting a suitable ERP system and the manufacturers of such

systems in deciding on the direction of their further development.

Keywords: Fourth industrial revolution, ERP systems, business information systems,
Industry 4.0
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Uvod

Podnikové informacni systémy pro planovani podnikovych zdrojl, zkracené
oznacované jako ERP (z anglického Enterprise Resource Planning) systémy, jsou
Casto oznacCovany za pater (Verville et al., 2007; Cebeci, 2009), mozek (Davies, n.d.)
nebo jadro (Basl & Blazicek, 2012) informacni infrastruktury podniku. Jedna se o
systémy, které firmé& umoznuji automatizovat a integrovat jeji hlavni podnikové
procesy, sdilet spoleCna data a umoznit jejich dostupnost v realném Case. Do jejich
databaze jsou zapisovany vSechny dulezité podnikové transakce (Basl & Blazicek,
2012).

ERP systémy v podobé integrovanych softwarovych balikl, poskytujicich informacni
podporu pro veskeré podnikové procesy, jsou jiz v soucasné dobé v podminkach
Ceské republiky Siroce vyuzivany. Podle statistik Eurostatu vyuzivalo ERP systém
vroce 2021 38 % cCeskych podnika, pficemz v pfipadé stfednich podnik( dle
klasifikace EU se jednalo o0 68 % a v pfipadé velkych podniki dokonce o 93 % vSech
podnikd (Eurostat, 2021). Vyuzivany jsou pfitom jak systémy pFednich svétovych
dodavatelt ERP feseni plsobicich na ¢eském trhu, jako jsou produkty z rodiny! SAP,
Microsoft Business Central, Oracle nebo IFS, tak pdvodem Ceské systémy, které se
soustifeduji primarné na tuzemsky trh (pfipadné s pfesahem na Slovensko), jako jsou
produkty rodiny Helios i Abra, nebo nékteré ze systémd, které jsou v soucasné dobé

zastfeSeny skupinou Solitea, jako je Byznys nebo Vario.

V oblasti informacnich a komunikacnich technologii zaroven v souasné dobé dochazi
k rychlému vyvoji, ktery je spojen pfedevsim s rozvojem internetu véci, aditivni vyroby,
umélé inteligence, Big data a dalSich technologii, a ktery je souhrnné oznacovan jako
,Ctvrta primyslova revoluce®, pfipadné “Primysl 4.0 (viz napf. Schwab, 2016; Ross
& Maynard, 2021; Rojko, 2017). Lze pfitom predpokladat, Zze toto zavadéni novych
technologii bude mit své dusledky i pro informacni infrastrukturu podnikl, a pro ERP
systém jakozto jeji centralni prvek. Pravé tomuto tématu, kterym je ,Vliv Primyslu 4.0

na pozadavky kladené na ERP systémy“, se vénuje i tato disertacni prace.

1 Vyraz ,rodina produktd® je zde vyuzit proto, Ze se zpravidla nejedna pouze o jediny systém, ale o celou
skupinu systéml, které se lisi jednak velikosti podnikl, na které jsou zameéfeny (napf. SAP Business
One zaméreny na stfedni podniky a SAP S4/HANA cileny na velké korporace), jednak architekturou a
stafim systému, kdy na trhu v nékterych pfipadech koexistuji systémy od jednoho vyrobce v riizné fazi
vyvojového cyklu (napf. Oracle JD Edwards EnterpriseOne s novéjSim Oracle Cloud ERP).



1 Zakladni vychodiska

V této kapitole budou shrnuta zakladni vychodiska disertacni prace v podobé

stanoveni jejich cild, vymezeni oblasti a tématu vyzkumu a formulace vyzkumnych

otazek. Kapitola rovnéz stru¢né predstavuje typ a model navrZzeného vyzkumu a jeho

design, ktery je nasledné podrobnéji rozebran ve zbytku prace.

1.1 Cile disertaé€ni prace

DisertaCni prace si klade dva teoretické cile:

1.

Identifikovat a predikovat dopady konceptu Primyslu 4.0 na funkcionality
ERP systému. Prace by tedy meéla odpovédét na otazku, jak se zména
ekonomického a spoleCenského prostfedi souvisejici se vznikem Pramyslu 4.0
projevi na tom, jaké funkcionality budou od ERP systému jejich souc¢asnymi i
potencialnimi uzivateli pozadovany, a zaroven jaké funkcionality budou jejich
dodavateli do téchto systému nové zahrnuty.

Identifikovat a predikovat dopady konceptu Priamyslu 4.0 na technickou
podstatu ERP systému. Na zakladé novych funkénich pozadavku
identifikovanych v ramci prvniho cile by prace méla posoudit, jaké budou
dopady jejich naplfiovani na architekturu a technickou podstatu ERP systému.
Jinymi slovy, jak moc a jakym zpusobem se bude muset technicka podstata
ERP systém( zménit, aby tyto systémy dokazaly poskytovat funkcionality, které

od nich budou v prostifedi Priimyslu 4.0 pozadovany.

Kromé teoretickych cill si prace klade rovnéz empiricky orientovany cil, souvisejici

s problematikou posuzovani pfipravenosti konkrétnich ERP systémd na prostredi

Pramyslu 4.0:

3. Navrhnout model slouzici pro posouzeni zralosti konkrétniho ERP

systému ve vztahu k Pramyslu 4.0. Na zakladé informaci zjisténych v ramci
naplfiovani prvnich dvou cild by mél byt vytvofen nastroj, ktery umozni
strukturované zhodnotit, nakolik je urCity ERP systému schopen vyuzivat
moznosti, které Primysl 4.0 nabizi. Tento nastroj by tak mél byt vyuzitelny na
strané jedné pro potfeby samotnych vyrobcl ERP systém(, kterym poskytne
moznost porovnat aktualni technologicky a funkéni stav jejich systému
s pozadavky Prumyslu 4.0 a definovat plan vyvoje nezbytného pro prekonani
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pripadnych identifikovanych mezer, na strané druhé pak pFfedevSim pro
podnikové IT manazery jako rozhodovaci pomulcka béhem procesu vybéru

nového ERP systému.

1.2 Oblast vyzkumu, téma vyzkumu, vyzkumné otazky

Zvolenou vyzkumnou oblasti je problematika komplexnich podnikovych
informacnich systému kategorie ERP, vyzkumnym tématem prace je potom téma

ERP systémy v prostiedi Primyslu 4.0.

Jednotlivé terminy pouZité ve specifikaci vyzkumné oblasti a vyzkumného tématu, tzn.
ERP systémy a Primysl 4.0, jsou definovany v ramci kapitoly 3, ktera je vénovana

vymezeni zakladnich témat.

Aby mohlo byt dosazeno cilu, méla by prace odpovédét na dvé zakladni obecné

vyzkumneé otazky:

VOL1 Jaky je a bude dopad Primyslu 4.0 na ERP systémy?
VO2 Jaky je a bude dopad Pramyslu 4.0 na kritéria vybéru ERP systému?
Obecna otazka VO1 je dale detailngji rozpracovana na uroven specifickych

vyzkumnych otazek, které jsou shrnuty v Tabulce 1:

Tabulka 1: Specifické vyzkumné otazky pro obecnou otazku VO1

SVOl.a Které technologie Primyslu 4.0 jsou ve vztahu k ERP
systémuam relevantni?
Pozn. technologie vymezené otazkou 1.a) budou v dalSim
textu oznaCovany jen jako ,relevantni technologie”.
SVO1l.b Jakymi funk&nimi a technickymi vlastnostmi by mély ERP
systémy disponovat, aby mohly uspésné interagovat
s relevantnimi technologiemi?

SVOl.c Jaka je souCasna mira vyuzivani relevantnich technologii v
podnicich?
SvOo1ld Jaké prekazky brani ve vyuzivani relevantnich technologii
v podnicich?
SVOl.e Disponuji v sou€asné dobé ERP systémy nabizené na

c¢eském trhu funkénimi a technickymi vlastnostmi
potfebnymi pro interakci s relevantnimi technologiemi?
SVOL1.f Planuji dodavatelé ERP systému ve stfednédobém
horizontu 1-3 let upravit funkéni a technické vlastnosti svych
produktu tak, aby zlepSily jejich schopnost interagovat
s technologiemi Priimyslu 4.0?
Zdroj: vlastni zpracovani
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Logika navrzenych specifickych vyzkumnych otazek je nasledujici. V ramci
zodpovézeni SVO1.a by mély byt z technologii Primyslu 4.0 vybrany ty, které jsou
relevantni ve vztahu k ERP systémuam (tzn. které je pro jejich efektivni vyuziti mozné
nebo dokonce nutné propojit s ERP systémem), a jimiz ma tedy smysl se vzhledem
k vymezenému vyzkumnému tématu dale zabyvat. Ostatnim technologiim Primyslu

4.0 jiz v dalSim vyzkumu nebude vénovana pozornost.

Odpovéd na otazku SVO1.b by poté méla pfinést informaci o tom, jaké poZzadavky
kladou relevantni technologie Primyslu 4.0, identifikované v ramci zodpovidani
SVOl1.a, na vyvoj ERP systému jak z hlediska uzivatelskych vlastnosti a funkcionalit,
tak z hlediska technického. Jinymi slovy, jaké funkcionality musi ERP systém nabizet,
aby mohli byt relevantni technologie Primyslu 4.0 v jeho ramci pIné vyuzity, a jaka
musi byt technicka podstata téchto systéml, aby byly schopny pozadované

funkcionality nabidnout.

Zodpovézeni otazek SVO1l.c a SVO1l.d by mélo umoznit zmapovat aktualni stav
vyuzivani technologii vymezenych otazkou SVO1.a. v podnicich — mély by byt
identifikovany ty relevantni technologie Primyslu 4.0, které jsou aktualné ve firmach
bézné vyuzivany, v pfipadé technologii, které vyuzivany nejsou, by pak mély byt
identifikovany pficiny tohoto stavu. V ramci odpovidani na otazku SVO1.d by pfitom
mélo byt rovnéz zjisténo, zda jednou z pfi€in nevyuzZivani nékterych technologii
Primyslu 4.0 nejsou pravé funkéni nebo technické nedostatky soucasnych ERP

systému.

Otazka SVO1.e poté zjiStuje, zda ERP systémy dodavané na Ceském trhu tyto
funkcionality v sou€asné dobé poskytuji, nebo zda mezi pozadavky Primyslu 4.0 a
schopnostmi ERP systému témto pozadavkim dostat existuje nesoulad. Zodpovézeni
otazky SVOL1.f by pak mélo pfinést informaci o tom, zda tento pfipadny nesoulad bude

ve stfednédobém horizontu? prekonan.

2 Stfednédoby horizont byl v tomto pfipadé zvolen arbitrarné, na zakladé praktickych zkusenosti autora
prace z oblasti vyvoje informacnich systému. Vyvoj komplexnich funkcionalit nebo i celych novych
modult ERP systému je naro¢ny proces, ktery svou délkou zpravidla pfesahuje kratkodoby horizont
jednoho roku. Zaroven je vSak z divodu pfekotného vyvoje informacénich a komunikacnich technologii
slozité planovat vyvoj na dlouhodobé obdobi napt. 5 let, protoze aktualni technologie, na zakladé jejichz
moznosti a omezeni by firma vyvoj planovala, mohou byt za 5 let jiz pfekonané. Z tohoto divodu byl
jako kompromis zvolen stfednédoby horizont.
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Obecna vyzkumna otazka VO2 je potom podrobnéji rozvedena ve specifickych

vyzkumnych otazkach shrnutych v Tabulce 2:

Tabulka 2: Specifické vyzkumné otazky pro obecnou otazku VO2

SVO2.a Podle jakych kritérii je ze strany zakaznik( dosud
hodnocena kvalita ERP systému?
SVO2.b Jaké znalosti relevantnich technologii maji pracovnici

podniku, ktefi se podileji na rozhodovani o dal$im rozvoiji
stavajiciho ERP systému ve firmé nebo vybéru nového?
Pozn. tito pracovnici budou v dalsim textu oznacovani jako
Lrelevantni pracovnici*.
SVO2.c Jaky vyznam pfi hodnoceni kvality ERP systému relevantni
pracovnici prikladaji funkéni a technické pfipravenosti ERP
systému na vyuziti relevantnich technologii Praimyslu 4.07?
svo2.d Jakou vahu ma pfi hodnoceni kvality ERP systému jeho
pfipravenost na vyuziti relevantnich technologii Pramyslu
4.0 ve srovnani s dosud vyuzivanymi hodnoticimi kritérii?
Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci zodpovidani otazky SVO2.a by méla byt identifikovana kritéria, ktera byla
doposud vyuzivana jako nastroj hodnoceni ERP systému. Tato otazka by tedy méla

slouzit ke zjisténi dosavadniho stavu, ktery panoval v prostfedi pfed nastupem

Pramyslu 4.0.

Odpovéd na otazku SVO2.b by potom méla pfinést informaci, zda jsou si pracovnici,
ktefi se uastni rozhodovani o budoucim sméfovani ERP systému ve svych podnicich,
vubec védomi existence novych technologii, s nimiz by mély ERP systémy schopny
interagovat — pokud by tomu tak nebylo, pak by logicky nebyli schopni problematiku

téchto technologii zahrnout do procesu vybéru nového ERP systému.

Na tuto otazku potom navazuje SVOZ2.c, v jejimz ramci by mélo byt zjisténo, zda
relevantni uzivatelé schopnost ERP systému interagovat s technologiemi Primyslu 4.0
vUubec berou do Uvahy pfi subjektivhim hodnoceni kvality ERP systémua, a SVO2.d,
ktera zkouma, jaky vyznam je pfi hodnoceni kvality ERP systému této schopnosti
pfikladan ve srovnani s jinymi kritérii, jako je napf. uzivatelska pfivétivost systému,

modularita apod.



1.3 Typ a model vyzkumu, hypotézy

Jak bude podrobnéji vysvétleno v kapitole 2.3, problematika Primyslu 4.0, jakkoliv je
v souCasné dobé velmi intenzivné diskutovana v teorii i praxi, dosud neni chapana
zcela jednotné, a s pokracCujicim technologickym vyvojem se proménuji i aktualni
predstavy toho, jaké technologie jsou nebo v budoucnu budou v oblasti Primyslu 4.0
urcujici. Obdobné i pozadované funkce a technicka podstata ERP systémU se neustale
vyviji s tim, jak se méni pozadavky ze strany uZivatell na strané jedné a moznosti
souCasnych technologii na strané druhé, coz shrnuje kapitola 2.1. Jak je zaroven
ukazano v subkapitole 3.1, mnozstvi odborné literatury, ktera by komplexné

zpracovavala vztah ERP systémua a Primyslu 4.0, je dosud relativné nizké.

Pfrestoze tedy ani Prumysl 4.0, ani ERP systémy neni mozné oznacit za zcela nové
fenomény, domniva se autor této prace, Ze vyzkum vénujici se tomu, jak uzivatelé a
dodavatelé ERP systému reflektuji problematiku Pramyslu 4.0 pfi jejich vybéru i
VyVoji, Ize oznacit za vyzkum exploraé€ni, tzn. vyzkum jehoz cilem je zachytit intenzitu
a rozsah urcitého jevu, problemu nebo chovani, generovat urcita pfedbézna tvrzeni o
Jevu nebo testovat moznost provedeni rozsahlejSiho vyzkumu daného jevu (Hendl &
Remr, 2017, s. 23).

Konkrétni hypotézy, které by predikovaly odpovédi na poloZzené vyzkumné otazky,
nebyly stanoveny. DOvodem je, Zze vramci dosavadniho studia literatury nebyla
nalezena zadna teorie, na jejimz zakladé by bylo mozné stanovit konkrétni predikce.
Formulace hypotéz by tak v tomto pfipadé byla pouze vyjadienim subjektivniho nazoru
autora bez jakychkoliv rigoréznich podkladu. Ztohoto ddvodu, v souladu
s doporuenim Egera a Egerové (2017), byl pouzit model vyzkumu bez hypotéz.
Zjednoduseny model vyzkumu bez hypotéz dle Punche (2015) je znazornén na
Obrazku 1.



Obrazek 1: ZjednoduSeny model vyzkumu bez hypotéz
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Punch (2015), s. 31

1.4 Design vyzkumu, metody vyzkumu

Pro zodpovézeni vyzkumnych otazek byl zvolen design smiSeného vyzkumu, ktery
vyuziva kombinaci nebo propojeni kvalitativniho i kvantitativniho vyzkumu (srovnej
Eger & Egerova, 2017). Konkrétné byly vramci vyzkumu vyuzivany nasledujici

metody:

e Desk research, jednak ve formé reSerSe odborné literatury, jednak v podobé
Cerpani informaci z dalSich zdrojl, obsahujicich informace z podnikové praxe,
jako jsou webové stranky, produktove listy a analytické dokumenty vyznamnych
technologickych firem, technologické blogy respektovanych odbornikl z praxe,
publikované pfiklady dobré praxe popisujicich konkrétni uspésné realizované
projekty apod. Tato metoda byla vyuzita pfedevSim v ramci SVO1.a a SVO2.a.

e Dotaznikové Setreni mezi relevantnimi uzivateli ERP systému, které zkoumalo
jednak jejich znalosti Primyslu 4.0, jednak vyznam, ktery pfikladaji riznym
kritériim pfi hodnoceni kvality ERP systému. Tato metoda slouzila primarné
k zodpovézeni SVO 1.c, SVO 1.d, SVO 2.b, SVO 2.c aSVO 2.d

e Vyzkumny rozhovor se zastupci vyrobcl, resp. dodavateld ERP systému
pusobicich na ¢eském trhu, ktery mél zjistit jejich nazory ne pfizplsobeni ERP
systému prostiedi Primyslu 4.0. Tyto informace byly pouzity pro zodpovézeni
SVO1l.e a SVOL.f



e Analyza a syntéza, které byly vyuzity pfedevSim v situacich, kdy bylo nezbytné
podrobnéji rozebrat poznatky ziskané prostfednictvim desk-research, pfipadné
i dalSich metod. PFi zodpovidani otazek SVOl.a a SVO1l.b byla vyuzZita
pfedevSim deduktivni analyza, kdy byly konkrétni zavéry vyvozovany na
zakladé obecnych informaci zjiSténych z odborné literatury, v ostatnich
pfipadech potom pfevazné induktivni analyza a syntéza, ktera slouZila
k vyvozeni obecnéjSich zavérl z konkrétnich dat. Kombinace deduktivni a
induktivni analyzy byla potom vyuzita rovnéz pfi konstrukci modelu zralosti
slouziciho jako pomucka pro vyhodnoceni pfipravenosti ERP systému na

interakci s technologiemi Pramyslu 4.0.

1.5 Struktura prace

Zamyslena struktura disertaCni prace odpovida vySe diskutované logice obecnych a
specifickych vyzkumnych otazek. Po definici zakladnich vychodisek v prvni kapitole
vymezuje druha kapitola zakladni terminy, kterych se prace tyka — ,ERP systémy“ a
~Pramysl 4.0 — a jejich aktualni obsah. Treti kapitola se potom zabyva vzajemnym
vztahem ERP systému a Prumyslu 4.0 po teoretické strance, a to na zakladé

systematické reSerSe, jejiz vysledky jsou v kapitole pfedstaveny.

Nasledujici dvé kapitoly jsou poté vénovany realizovanému empirickému vyzkumu.
Ctvrtd kapitola predstavuje vyzkum zabyvajici se stavajici mirou vyuzivani
relevantnich technologii Primyslu 4.0 v prostfedi Ceskych podnikl zpracovatelského
prumyslu, a rovnéz tim, jakou roli hraje v kritériich, podle kterych uzivatelé ERP
systému hodnoti jejich kvalitu, schopnost jednotlivych systému s témito technologiemi
interagovat. Obsahem paté kapitoly je potom vyzkum provedeny mezi Ceskymi
dodavateli ERP systému, ktery zkoumal, nakolik jsou ERP systémy v souasné dobé

na technologie Primyslu 4.0 pfipravené.

Posledni, Sesta kapitola disertaCni prace potom predstavuje navrh modelu zralosti

ERP systému ve vztahu k Primyslu 4.0.



2 Teoreticka vychodiska a vymezeni zakladnich
pojmu

Tato kapitola vymezuje zakladni pojmy, jimiz se disertaCni prace zabyva — ,ERP
systémy“ a ,Primysl 4.0“. Kapitola se pfitom vénuje nejen jejich aktualnimu obsahu,
ale i historickému vyvoji, s cilem poskytnout ¢tenafi co nejkomplexnéjsi pohled na

zkoumanou problematiku.

2.1 ERP systémy

V ramci této kapitoly bude pfedstaven historicky vyvoj a sou€asny stav integrovanych

informacnich systému pro planovani a fizeni podniku, oznaCovanych zkratkou ERP.

2.1.1 Historicky vyvoj ERP systému - predchudci

Vyuzivani informaénich systému pro ucely planovani podnikovych zdroju je mozné
vysledovat na pifelom 50. a 60. let 20. stoleti, kdy nejprve velké podniky za¢aly vyuzZivat
vypocetni techniku pro fizeni skladu. V tomto obdobi se objevily prvni informacni
systémy, které umoznovaly jednak evidenci stavu zasob (Rashid et al.,, 2002;
Goldston, 2020), jednak generovani automatickych objednavek na zakladé
jednoduchych modelu fizeni skladovych zasob® (Jacobs & Weston, 2007; Katuu,
2020). Tehdejsi verze salovych pocitacl, na kterych byly tyto systémy provozovany,
nicméné jeSté nedisponovaly operacni paméti s nahodnym pfistupem (obvykle
oznaCovana jako RAM z anglického Random Access Memory) ani sekundarnimi
ulozisti s pfimym pristupem (téz oznaCovana jako DASD z anglického Direct Access
Storage Device). Byly tak zcela zavislé na paméti se sekvenénim pristupem v podobé
magnetickych pasek, a to i pro ucCely vypocta. To znacné limitovalo slozitost
planovacich uloh, které bylo s jejich pomoci mozné fesit (Jacobs & Weston, 2007).
Problém v tomto obdobi spocival i ve vzajemné nekompatibilité jednotlivych stroju,
takze kazdy systém musel byt vyvijen vzdy specificky pro urcity typ pocitace

(Hirschheim & Klein, 2012), coZ znesnadriovalo jejich vétsi rozsifeni.

V pribéhu 60. a zacatkem 70. let nicméné doSlo k fadé vynalezli a inovaci
technologickych postupl, diky kterym se moznosti informacnich systému zacaly
postupné zlepSovat. V oblasti paméti se jednalo o vyuZiti polovodi€l pro vznik

3 Typicky se jednalo o model Economic Order Quantity, neboli EOQ.



statickych (prvni Cip byl vytvofen vroce 1963, komercné byla tato technologie
nasazena v roce 1965 firmou IBM) a pozdéji i dynamickych RAM (prvni Cip vytvofen
v roce 1966, komercné zavedeno firmou Honeywell v roce 1969) CipU (vice viz napf.
Joyoadikusumo, 2021), v oblasti dlouhodobého uchovavani dat potom o pokrok
v oblasti pevnych disku, pfedstavovany napf. diskem IBM 1311 s vyménnymi svazky
z roku 1963 nebo diskem IBM 3340 z roku 1973, ktery integroval plotny a &teci hlavu

do jednoho zapeceténého celku (vice viz napf. Jacob et al., 2008).

Tyto inovace v oblasti uchovavani dat umoznily rovnéz vznik a rozvoj databazovych
technologii (Berg et al., 2013; Lake & Crowther, 2013). Vyznamnou roli pfitom sehralo
konsorcium Conference/Committee on Data Systems Languages (znamé rovnéz pod
zkratkou CODASYL), které stalo jednak za vznikem jazyka COBOL*, ktery se stal na
dlouhou dobu standardem pro vyvoj podnikovych a pozdéji i databazovych aplikaci®
(Martin, 2020), jednak za tvorbou datového modelu CODASYLS®, jehoz principy byly
Siroce vyuzivany pro navrhy i fizeni databazovych systémua az do rozSifeni relacnich
databazi (Hainaut, 2018).

Rovnéz se zacaly projevovat prvni kroky sméfujici k unifikaci pocitacu, a to pfedevsim
diky firmé IBM, ktera v roce 1964 predstavila fadu pocitacl 360. VSechny stroje z této
fady vyuzivaly stejny operaéni systém OS/360 a byly vzajemné kompatibilni, coz
elimininovalo nutnost vyvijet zcela odliSné verze podnikovych informacnich systémy
pro kazdy jednotlivy model. Pro zjednoduSeni komunikace mezi jednotlivymi stroji byla
potom vroce 1973 vyvinuta v laboratofich firmy Xerox technologie ethernetu
(Spurgeon, 2000).

Diky vS8em témto inovacim mohla byt v 70. letech na trhu uvedena nova skupina
informacnich systéma, které se zamérovaly na integrované planovani materialovych
potfeb na zékladé vyrobnich pland (Rashid et al., 2002), oznaCovana jako Material
Requirement Planning (MRP) systémy. Zakladni funkcionalita MRP spociva

v rozpadu vyrobniho planu, sestaveného na zakladé objednavek, dle kusovniku na

4 Nazev je odvozen z anglického Common Business-Oriented Language.

5| pfes své vice nez 60-leté stafi je tento jazyk dosud v nékterych systémech vyuzZivan. Zpravidla se
jedna o rozsahlé systémy infrastrukturni povahy s dlouhou historii, ve kterych by jeho nahrazeni
znamenalo pro provozovatele systému jednak velkou pracnost, jednak riziko pfipadné ztraty dat nebo
docasné nefunk&nosti aplikace. Podle agentury Reuters bylo napfiklad v roce 2018 aktivné vyuzZivano
220 miliard Fadkd kédu napsanych v COBOLu, a na tomto jazyce bylo dosud postaveno mimo jiné 43
% bankovnich systému (Thomson Reuters, n.d.).

6V originale ozna¢ovaného jako CODASYL Data Model, resp. CODASYL Network Model.
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stromovou strukturu potfebnych polotovarl a nakupovanych materiald. Na zakladé
informaci o aktualnim stavu zasob na skladé, prubéznych dobach vyroby jednotlivych
polotovard a finalnich vyrobkd a dodacich lhat nakupovanych materialt poté systém
zkalkuluje, jaké mnozstvi materiall, polotovarQ a finalnich vyrobku je nutné v jakych
terminech objednat/zadat do vyroby, aby byl plan vyroby spinén (srovnej Basl &
Blazicek, 2012, s. 143-148).

Pravdépodobné nejznaméjSim MRP systémem vzniklym v tomto obdobi je prvni
generace systému SAP (nazev je odvozen z némeckého Systemenanalyse und
Programmenentwickelung), jehoz prvni verze byla vydana v roce 1973 (O’Reilly, n.d.),

a ktery je dodnes leaderem na trhu podnikovych informacnich systému.’

Béhem 70. a 80. let dochazelo k dalSimu technologickému vyvoji, ktery se projevoval
i voblasti podnikovych informacnich systému slouzicich pro planovani. V oblasti
hardware spocivala zména jednak v dalSim rozvoji kapacit opera¢nich paméti, diskl a
ristu procesorového vykonu, jednak v postupném vzniku osobnich pocitaca.
Vyznamnym pielomem se z tohoto pohledu stal rok 1981, kdy byl pfedstaven pocitac
IBM 5150 (IBM, n.d.a), jehoz architektura se zahy stala standardem i pro vyvoj
osobnich pocitacu konkuren¢nimi firmami. Vznik osobnich pocitacl, vyuzitelnych jako
pracovni stanice, umoznil v oblasti podnikovych informaénich systému postupny
pfechod na architekturu klient-server. Tato architektura s sebou nese znacné
vyhody v oblasti distribuce vykonu, nebot umoznuje, aby se server soustfedil na
vypoctove operace nad daty, zatimco zobrazovani uzivatelského rozhrani a interakci
s uzivatelem zajiStuji prostfedky pracovni stanice. Rozdil mezi architekturou systému
provozovaného na salovém poditaci a dvouvrstvou architekturou Kklient-server

znazorfiuje Obrazek 2:

" Do obdobi 70. let se nicméné datuje i vznik dal$ich firem zabyvajicich se problematikou softwarového
fizeni vyroby a planovani, jejichZ produkty se pozdéji staly Siroce rozSifenymi ERP systémy. Jednalo se
pfedevsim o firmu J.D. Edwards, zalozenou v roce 1977 (iLearn ERP, 2021), Financieel Management
Begeleidingsbureau Baan (FMBB), zaloZzenou v roce 1978 (Reference for Business, n.d.), a firmu QAD
vzniklou o rok pozdé&ji (QAD, n.d.). Tyto firmy zprvu vyvijely informacni systémy pro planovani a fizeni
skladového hospodarstvi a vyroby zakaznikim na miru, pozdéji ale vyvinuly a uvedly na trh
standardizovana feSeni — v pfipadé QADu se jednalo o produkt MFG/PRO predstaveny v roce 1984,
v pfipadé J.D. Edwards o systém JD Edwards WorldSoftware poprvé vydany v roce 1985, v pfipadé
Baanupak o systém Triton, dokon&eny v roce 1991.
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Obrazek 2: Architektura systému na salovém pocitaci a dvouvrstva architektura klient-

server
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ze softwarového hlediska se potom oproti star§im databazovym modelim postupné
zacCaly prosazovat databaze zalozené na principech relaéniho modelu, jehoz zaklady
polozil v roce 1970 E.F. Codd ve svém ¢lanku A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks (Codd, 1970). V poloviné 70. let byly nejprve vyvinuty dva
prototypy relacnich databazovych systému, které se zahy dockaly uspéchu i
v komeréni sféfe — INGRES, vyvinuty na univerzité v Berkeley, ktery byl pozdéji
nahrazen systémem Postgress, a systéem R, ktery vznikl ve vyzkumnych laboratofich
IBM, a na jehoz zakladé byl nasledné postaven komercni databazovy systém IBM DB2
(srv. Berg et al., 2013; Chamberlin et al., 1981). V roce 1977 byla potom zaloZena
firma Software Development Laboratories, ktera o dva roky pozdéji vydala databazovy
systém Oracle (Britannica, n.d.a). B€hem 80. let potom rela¢ni databazové systémy
vyuzivajici jazyk SQL na trhu jednoznacné prevladly a systémy zaloZzené na starSich

modelech se zachovaly pouze jako historicka feSeni (Berg et al., 2013).

Tyto technologické inovace umoznily zvysit komplexnost uloh feSenych podnikovymi
informaénimi systémy, coz se v oblasti planovani vyroby projevilo vznikem tzv.
Manufacturing Resource Planning systému, oznaCovanych zkracené jako MRPII.
Tyto systémy k planovani materialovych potfeb, feSenych MRP systémy, pfidavaji
navic kapacitni planovani vyroby (Basl & Blazi¢ek, 2012; Sodomka & Kl¢ova, 2010).
Vychazi se pfitom z technologickych postupl stanovenych pro vyrobu jednotlivych
dilcd, jejichz jednotlivé operace systémy planuji az na uroven jednotlivych strojd,
pripadné i pracovnikl, pfi sou¢asném respektovani jejich kapacit. MRPII systémy jsou

tedy schopny zajistit Casovou i kvantitativni vazbu mezi nakupem a prodejem
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(Sodomka & Kilcova, 2010), kdy umoznuji pfesné urcit, v jakém nejblizSim terminu
muaze byt ur€ité mnozstvi ur€itého vyrobku pfi dané vyrobni kapacité a danych
vstupnich podminkach pro nakup materialu vyrobeno. Oproti pfedchozi generaci
systémua byly rovnéz MRPII systémy integrovany s ostatnimi oblastmi podnikovych
informacnich systémi, a mohly tak pfimo zapisovat transakce do ucetnictvi a

upravovat stavy skladu (Katuu, 2020).

2.1.2 Vznik ERP systému

V pribéhu 80.let se funkcionality existujicich MRPII systémU postupné rozsifovaly, jak
do nich jejich vyrobci vélefovali Fizeni dalSich podnikovych procesul, jako byla
distribuce, prodej, finance, projektovy management nebo fizeni vyvoje novych
produktl (Rashid et al.,, 2012). Systémy se tak postupné odklanély od svého
pavodniho relativné uzkého zaméreni na vyrobni a nakupni procesy, a namisto toho
zaCaly komplexné pokryvat vesSkeré podnikové procesy. Tento vyvoj reflektovala
vyznamna konzultaéni firma Gartner, ktera v roce 1990 takové systémy poprvé
oznacila terminem Enterprise Resource Planning (ERP) systém (McCue, 2020).
Jedna se o systémy slibujici ,hladkou integraci vSech informaci tekoucich podnikem,
jako jsou financni informace, ucetni informace, informace o lidskych zdrojich,
informace o dodavatelskych fetézcich a o zakaznicich® (Davenport, 1998, pfelozil MP),
které ,jsou lepidlem, které propojuje jednotliva primyslova reseni [vertikalné napfic
podnikem, pozn. MP] a umoZzriuje okamzity pfistup shora dolu“ (Amara et al., 2022,
prelozil MP). Samotnou myslenku ERP je pak mozZné definovat jako ,Metodu
efektivniho planovani a fizeni vSech podnikovych zdroja ve vyrobnim nebo
distribu¢nim podniku ¢i v podniku zaméfeném na sluzby. Tyto zdroje jsou nezbytné
k prijeti a realizaci objednavky zéakaznika vcetné nasledného dodéani a fakturace”
(definice dle APICS dictionary, pfevzato vCetné pfekladu z Basl & Blazicek, 2012, s.
66-67).

Jednotlivé funkcionality ERP systému, jejich typické uzivatele a komunikaci s vnéjSim

okolim podniku znazorfiuje Obrazek 3.
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Obrazek 3: Schéma ERP systému
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Jak je z Obrazku 3 patrné, zakladem ERP systému je centralni databaze, v niz se
sbihaji data ze vSech podnikovych procesul. Jednotlivé moduly systému poté slouzi
riznym skupinam uzivatell, kterym zobrazuji vybrana relevantni data, pfiCemz diky
jednotné centralni databazi jsou aktualni data dostupna vSem uzivatellm v realném
Case (Basl & Blazi¢ek, 2012).

Schéma rovnéz ilustruje skuteCnost, Ze ERP systémy na rozdil od pfedchozich
generaci planovacich systémua obsahuji navic moduly Fizeni financi a ucetnictvi

podniku, fizeni lidskych zdrojl, prodeje, servisu apod.

2.1.3 Vyvoj od ERP k ERPII

ERP systémy se béhem 90. let rychle rozSifovaly napfi€¢ firmami a byly postupné
doplriovany o dal$i moduly. Typicky se jednalo pfedev§im o modul pro fizeni sklad
(zkracené WMS z anglického Warehouse Management System) (Michel, 2019), Fizeni
vztahu se =zakazniky (zkracené CRM z anglického Customer Relationship
Management) a Fizeni dodavatelského retézce (SCM podle Supply Chain
Management) (Rashid et al., 2012; Belet & Purcarea, 2017) nebo moduly pro
sledovani a fizeni workflow (Wortmann, 1998). Vznik moduld pro komunikaci se
zakazniky a dodavateli, spole¢né s rozvojem internetu a e-businessu, pak rovnéz

znamenal narlist pozadavku na vétsi otevienost ERP systémd, a to jednak z hlediska
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jejich schopnost komunikace se systémy partnert (srovnej Scheer & Habermann,
2000; Weston, 2003; Moller, 2004; Rashid et al., 2012; Vasilev, 2013), ale i z hlediska
jejich pfistupnosti z vnéjSku firmy, typicky prostfednictvim webovych Kklientl
(Wortmann, 1998).

V reakci na rostouci pozadavky na otevienost systémld a jejich dostupnost
prostfednictvim webovych klientd za¢ina byt u nékterych ERP systému dosavadni
dvouvrstva architektura klient-server nahrazovana trivrstvou architekturou, jejiz

schéma predstavuje Obrazek 4.

Obrazek 4: Schéma trivrstvé architektury informacniho systému
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V ramci této architektury je systém clenén na tfi vrstvy — prezentacni vrstva, typicky
v podobé desktopového nebo webového klienta, zajistuje komunikaci s uzivatelem,
aplikaéni vrstva obsahuje aplikac¢ni logiku a zajistuje vypoctoveé ulohy, zatimco tfeti,
datova vrstva, obsahuje jednak samotnou databazi systému a systém fizeni baze dat,
ktery ji ovlada, jednak pfipadna dalSi datova ulozisteé, ktera systém vyuziva. Kromé
dalSich vyhod, jako je lepSi Skalovatelnost systému nebo lepSi uroven zabezpeceni
(IBM, 2020; Amini & Abukari, 2020) je zna¢nou vyhodou pro potfeby ERP systému
vys8i flexibilita této architektury oproti dvouvrstvé varianté. Aplikacni vrstva totiz maze
komunikovat s rGznymi typy klienta (napf. webovy klient, mobilni klient, PC klient).
Software tedy muze mit rizné typy klientd, aniz by bylo nutné pro kazdy z nich znovu
implementovat aplikacni logiku, jako by tomu bylo v pfipadé dvouvrstvého systému,

kde je logika obsaZena v konkrétnim klientovi.

Zakaznici zaCali zaroven postupné pozadovat systémy, jejichz funkcionality by byly

uzpUsobeny specifikim odvétvi, v nichZ dany podnik ptisobi. Reseni téchto pozadavkii
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formou customizace dosud nabizenych obecné orientovanych ERP systému nicméné
byla zpravidla velmi slozita (a tedy nakladna), zaCala proto vznikat poptavka po
odvétvové orientovanych systémech, které by jiz v zakladu reflektovaly specifika
daného oboru (Xu, 2011).

Tyto pozadavky shrnuli Bond et al. (2000), ktefi ve své studii pro spolecnost Gartner
oznacili ERP systémy za ,mrtvé“, pfi¢emz zarover ohlasili éru systéma ERPII, které
definovali jako ,podnikovou strategii a soubor odvétvové-specifickych aplikaci, které
pfinaseji hodnotu zakaznikum a vlastnikim podniku prostiednictvim realizace a
optimalizace podnikovych a mezipodnikovych provoznich a finanénich procesu” (Bond
et al., 2020 prelozil MP).2 Schéma vyvoje od ERP k ERPII znazorruje Obrazek 5.
Obrazek 5: schéma vyvoje systéemu od ERP k ERP I
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Jak je z diagramu v Obrazku 5 patrné, hlavni podstata pfechodu od ERP k ERPII
spocCiva v transformaci z uzavieného systému monolitického typu, ktery se
soustfeduje primarné na oblast vyroby a pokryva pouze standardni procesy napfi¢
odvétvimi k otevienéjSimu a pruznéjSimu systému, ktery umozniuje komunikaci se
systémy dodavatelll a odbératelli, pfistup prostfednictvim webového rozhrani, a

zahrnuje i specifické procesy jednotlivych odvétvi.

v v

Hlavni komponenty, o které je dle Basla a Blazi¢ka (2012) ERP |l systém typicky oproti

predchozi generaci ERP systému rozsifen, pak ilustruje Obrazek 6:

8 Kromé oznacéeni ERP Il se pro tuto generaci systém( Casto pouziva vyraz Extended Enterprise
Resource Planning System (viz napf. Moller, 2004; Wan & Clegg, 2011; Katuu, 2020), ktery mlze byt
zkracovan jako e-ERP nebo XRP.

16



Obrazek 6: Symbolické schéma rozsifeného ERP
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Dle Basla a Blazicka (2012) tedy systémy ERPII oproti pfedchozi generaci obsahuiji

navic predevsim:

e Modul SCM pro Fizeni dodavatelsko-odbératelského fetézce, ktery umozriuje
napfiklad (srovnej Basl & Blazi¢ek, 2012):
o planovat pozadavky v fetézci na zakladé historickych dat s ohledem na
celkové moznosti nakupu, vyroby distribuce a transportu
o zlepSit fizeni vramci celého procesu, v€etné reakci na zmény Ci
problémy
o eliminovat hlucha mista v ramci logistického procesu
o urCit optimalni lokalitu a formu dodavatelského fetézce v konkrétnim
pfipadé
o napojit konkrétni nakupni pozadavky na moznosti e-procurementu nebo
na nakup prostrednictvim elektronického trzisté, automatizovat nakupni
Cinnosti
o moznost sdilet informace o aktualnim stavu objednavky napfi¢ vSemi
partnery v ramci fetézce, vCetné zakaznika
e Modul CRM pro fizeni vztahl se zakazniky, ktery poskytuje predevSim
funkcionality (srovnej Basl & Blazicek, 2012):
o podpory front-office procesum podniku, kdy je v systému
zaznamenavana kazda interakce se zakaznikem a systém tak obsahuje

kompletni historii kazdého zakaznika
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o pfimé interakce se zakaznikem, coz zahrnuje pfedevSim komunikaci
prostfednictvim internetu, automatizované odpovédi apod.

o analyzy a vyhodnocovani dat, napf. v podobé& analyz uspésnosti
marketingovych kampani, vyhodnocovani zakaznického chovani,
analyzy profitability jednotlivych zakaznik( apod.

e Modul Bl (z anglického Business Intelligence) pro potfeby manazerskych analyz
a vyhodnocovani dat, ktery umoznuje napf. (srovnej Basl & Blazicek, 2012):

o reporting dat pro manazerske fizeni vcetné trendovych analyz

o realizaci detailnich multidimenzionalnich rozbor( dat

o zadavani a realizaci ad hoc dotazl nad daty, pfipadné jejich

preddefinovani

Nékteré ERP systémy pak zahrnuiji i specifi¢téji zaméfené moduly, jako jsou moduly
pro spravu dat vztahujici se k vyrobkiim (Product Data Management, zkracené
PDM), fizeni zivotniho cyklu vyrobki (Product Lifecycle Management, PLM), fizeni
vztahll s dodavateli (Supplier Relationship Management, SRM), fizeni vztahu se
zaméstnanci (Employee Relationship Management, ERM), pfipadné i dalSi moduly
(Basl & Blazicek, 2012).

2.1.4 DalSi iterace ERP systému - ERPIII

Jak bylo uvedeno v pfedchozi subkapitole, jednou ze zakladnich vlastnosti ERPII
systému je jejich vétsi otevienost vuci systémim odbératelll a dodavatell. S t&€mi byly
ERPII systémy schopny komunikovat typicky prostfednictvim elektronické vymény
datovych zprav, at' jiz v nékterém ze standardizovanych formatG°. V zavéru prvniho
desetileti 21. stoleti se nicméné objevily nové pozadavky na otevienost ERP systémd,
které jiz nesouvisely pouze s B2B komunikaci mezi jednotlivymi podnikovymi
informacnimi systémy jako doposud. Se vznikem a rozvojem socialnich siti a
komunikace jejich prostfednictvim vyvstala nutnost, aby byly ERP systémy schopny

s témito sitémi interagovat, ziskavat z nich data o aktualnich i potencialnich

9 Siroce vyuzivany jsou napfiklad obecné standardy United Nations/Electronic Data Interchange for
Administration, Commerce and Transport (zkracené oznaCované jako UN/EDIFACT nebo pouze
EDIFACT), pfipadné oborové zaméfené standardy, zpravidla oznatované podle definujici organizace —
jedna se napf. o standard Spolku némeckého automobilového pramysiu (Verband der
Automobilindustrie, zkracené oznaCovan jako standard VDA), ktery je kromé némeckého
automobilového sektoru vyuzivan i v ramci jeho subdodavatelt napfi¢ Evropou, nebo obecny evropsky
standard pro automobilovy primysl definovany sdruzenim Organization for Data Exchange by Tele
Transmission, ktery je podle této organizace oznadovan jako ODETTE.
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zakaznicich a tato data zpracovavat (Wood, 2010; Vasilev, 2013). Rozvoj sluzeb a
riznych kolaborativnich nastroju poskytovanych prostfednictvim internetu potom
vyvolal pozadavek, aby s nimi byl ERP systém schopen komunikovat a spolupracovat
(Wood, 2010, Hubean & Fotache, 2014). Systémy, které jsou takové miry otevienosti

a spoluprace s ruznymi webovymi platformami schopny, jsou oznaCovany jako ERPIII.

Wood (2010) je definuje jako ,rozSifeni technologickych moznosti, které do
podnikového systému vnaseji spolupraci se zakazniky a trhem v Sir§Sim pojeti (...)
Prostrednictvim spoluprace, pfimého kontaktu, socialnich médii a rdznych zdroju dat
zevnitr i zvnéjsku podniku integruje ERPIII fanouSky i kritiky do rozsifené struktury
ERP, resp. ERPII“ (Wood, 2010, pfelozil MP).

Z technického hlediska se tato generace ERP systéml od predchozich typicky
vyznamné liSi architekturou. Pro dosazeni flexibilni obousmérné komunikace
s riznymi platformami neni pfilis§ vhodna ani puvodni dvouvrstva architektura klient-
server, typicka pro ERP systémy, ani pokrocilejsi tfivrstva architektura, ktera se zaCala
uplathovat se vznikem webovych klientd u systémua ERPII. Wan & Clegg (2011),
Hurbean & Fortache (2014) i dalSi autofi proto ERPIII systémy typicky spojuji s tzv.
architekturou zamérenou na sluzby (znaméjSi pod pojmem SOA z anglického
Service Oriented Architecture), ktera spociva v rozclenéni aplikace na jednotlivé
komponenty (= sluzby), které se poté jevi jako nezavislé vrstvy, resp. subsystémy,
z nichz kazdy vykonava urcité presné specifikované funkce, které mohou byt volany

jinymi komponentami (IBM, 2021). Schéma takové architektury znazorriuje Obrazek 7:

Obrazek 7: Architektura orientovana na sluzby

Architektura orientovana na sluiby:

Smartphone

L - /" Ekosystém aplkoénich servera . _________ .
' | Aplikatni logika 5 0 . .
e e e i Databdzowy |
r " i
Procovni | - i H
L Server 1 : | |
stanice . : - | SErVer i
. < | : | '
| Sufbal |- e | Slufba 2 S — 1

I K
= o resrsssrrsssess P R g ' + !
j s i

F ! Server 2 v i 1 ‘ :
s - S : - ! i
| i
Webowy | Sufbal | e | Slufbod - - | "
: | | i ! ‘ i
klient X | H

Zdroj: vlastni zpracovani

19



Tato architektura poskytuje ERPIII systémum potifebnou flexibilitu a adaptabilitu vidi
externi komunikaci, kdy rizné externi entity mohou komunikovat pouze s vybranymi,
pro né relevantnimi komponentami systému, aniz by se zaroven musely zabyvat
komunikaci se zbylymi prvky a respektovanim jejich business logiky (srovnej Voltz,
n.d.). DalSi pfinos SOA architektury pak spo€iva v moznosti distribuovat jednotlivé
komponenty, a tedy i jimi provadéné vypocty, na rizné servery, a to i redundantné. To
umoznuje zamezit situacim, kdy jedna vypoCetné naroCna operace, vyvolana napf.

naro¢nou externi komunikacéni ulohou, zpomali cely monoliticky systém.10

Druhou vyznamnou technologickou zménou v ramci ERPIII je pak to, Ze namisto on-
premise feseni jsou Casto provozovany v cloudu (Wan & Clegg, 2011, Hurbean &
Fotache, 2014; Beric et al.,, 2018). To s sebou kromé& procesnich zmén a zmén
obchodniho modelu pfinasi z technologického hlediska snadnou Skalovatelnost, lepSi
schopnost komunikace s jinymi cloudovymi feSenimil! a vétsi pristupnost systému i
zvnéjSku podniku (Duan et al., 2013; Elmonem et al., 2016). VSechny tyto viastnosti
jsou pfitom vyznamné pro fungovani systémd ERPIIIl. Hlavni zmény mezi jednotlivymi

generacemi ERP systému znazorfiuje Obrazek 8:

Obrazek 8: Schéma vyvoje od ERP k ERPIII
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10 Na druhou stranu je nicméné nutné poznamenat, Zze komunikace jednotlivych komponent v ramci
SOA s sebou pfirozené nese urcitou ¢asovou spocivajici v serializaci a deserializaci jednotlivych zprav,
a v jejich samotném sitovém pfenosu. Proto je mozné se zejména ve starSi odborné literatufe setkat
s nazorem, Ze systémy postavené na SOA jsou z principu pomalejsi (viz napf. Bianco et al., 2007 nebo
Swientek et al., 2008). V praxi zavisi celkovy dopad implementace SOA architektury na vykon vzdy na
konkrétnim pfipadé a implementaci.

1 Napt. pravé v podobé socialnich siti nebo sluzeb Google.
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2.1.5 Cloudové ERP systémy

Pro uplnost je tfeba dodat, Ze problematika provozu v cloudu je v sou€asné dobé
v ramci ERP systému diskutovana i zcela nezavisle na konceptu ERPIII. V literatuie
jsou takto provozované ERP systémy oznaCované jako C-ERP, resp. CERP systémy,
a tento termin je pouzivan bez jakékoliv souvislosti s problematikou ERPIII. Definice
toho, jaky ERP systém je mozné oznacit za C-ERP pfitom neni zcela jednoznacna, ale
jako typické vlastnosti je zdUrazhiovana agilita systému, prakticky neomezena
Skalovatelnost, virtualizace a provoz formou sluzby (tzn. poskytovani funkcionalit

formou on-demand a platby za jejich ¢erpani) — vice viz napf. Marinho et al. (2021).12

Pravé diky témto vlastnostem jsou C-ERP systémy oznaCované jako vhodné
pfedevSim pro potfeby malych podnikl, pro které predstavuji okamzité pouzitelné
feSeni, jehoz implementace neni podminéna vysokymi vstupnimi investicemi, jako je
tomu v pfipadé tradi¢nich systém( provozovanych on-premise (Perera et al., 2018;
Marinho et al., 2021). Naopak v pfipadé vétSich podnikd panuji vétsi obavy z umisténi
kritickych dat mimo kontrolu podniku, z tohoto divodu se tyto podniky dosud vice drzi
tradi¢nich ERP systémd, provozovanych v jejich vlastnim prostfedi (Marinho et al.,
2021).

2.1.6 DalSi mozny vyvoj ERP systému — problematika udrzitelnosti

ERPIIl jsou prozatim posledni generaci ERP systému. V odborné literatufe jsou
nicméné jiz nyni diskutovany mozné smeéry jejich dalSiho vyvoje, které spocivaji
predevsim v integraci informaci z dalSich oblasti, které dosud v ramci ERP systéma
nebyly sledovany a fizeny. Tento potencialni vyvoj reflektuje predevsim zvyseny zajem
podnikl o to, zda je jejich provoz, respektive i cely jejich dodavatelsko-odbératelsky
fetézec a kompletni zivotni cyklus jejich produktu udrzitelny, a potfeba podnikd propojit
informace o udrzitelnosti s informacemi nutnymi pro planovani a fizeni provozu (De

Soete, 2016). Aby byly ERP systémy schopny takto integrované informace poskytnout,

12 7de je nicméné tfeba poznamenat, Ze tato vysoka agilita a $kalovatelnost nastava predevéim u tzv.
,verejnych” cloudu, kdy je organizace vyuzivajici dany systém jen jednim z mnoha najemcu (v angli¢tiné
tenantu, proto se pro tuto variantu cloudu rovnéz pouziva vyraz multi-tenant architecture). V takovém
pfipadé muze dana organizace od infrastruktury, na které je cloud provozovan, zcela abstrahovat, a
dodatecné licence cloudového ERP nebo diskovy prostor si zpravidla u poskytovatele zajisti formou
internetového objednavkového formulafe. V pfipadé tzv. ,soukromych® cloudl (neboli single-tenant
architecture), kdy je urcity server v cloudu provozovan poskytovatelem vyhradné pro potfeby dané
organizace, je mira okamzité flexibility, Skalovatelnosti a abstrahovani od spravy infrastruktury zpravidla
niz§i (vice o problematice soukromého a vefejného cloudu viz subkapitola 2.3.2 této prace, pfipadné
napf. VMWare (n.d.) nebo Microsoft (n.d.).
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je tfeba je doplnit o pfislusné moduly slouzici pro evidenci dat tykajicich se aspektu
udrzitelnosti a jejich nasledné vyhodnocovani a reporting. Zvezdov a Hack (2016)
v této souvislosti uvadéji priklad firmy Danone, ktera svij ERP systém rozSifila o modul

pro sledovani uhlikové stopy jednotlivych podnikovych Cinnosti.

Nékolik autord (Wu & He, 2009; Wu & He, 2011; Xu et al., 2011) v reakci na tento vyvoj
prezentovalo vizi Entire Resource Planning, resp. Complete Resource Planning
systémdu, definovanych jako ,systémy ve kterych jsou koncepty ERP, ERPII a ERPIII
integrovany a rozSifeny tak, aby zahrnuly zdroje vyuZivané a vytvarené podniky
Vv rtiznych odvétvich, v kontextu ekonomického a spolec¢enského vyvoje. V celkovém
planovani zdroji nejsou zahrnuty jen toky materialu, ale veSkerych spole¢enskych a
pfirodnich zdroja“ (Wu & He, 2011, Pfelozil MP). Tato vize nicméné nebyla zatim

podrobnéji rozpracovana, ani pfilis Siroce reflektovana v odborné komunité.

Jinym, tfebaze obsahové do znacné miry podobnym, konceptem, ktery na tento vyvoj
reaguje, jsou potom systémy oznacované zkratkou S-ERP z anglického Sustainable
Enterprise Resource Planning Systems*2 (Chofreh et al., 2014; Chofreh et al, 2018;
Goldston, 2020; Lacurezeanu, 2021). Takovy systém je definovan jako ,informacni
systém frizeny pochopenim potfeby udrzZitelnosti, ktera pokryva vSechny aspekty
hodnotového retézce” (Chofreh et al., 2014, pfeloZil MP). Na rozdil od tradi¢nich ERP
systémul, v nichz se sbihaji informace relevantni pro fizeni podniku s cilem
maximalizace jeho zisku, tak S-ERP zahrnuji rovnéz informace nutné pro udrzitelné
fizeni ostatnich pilifG v ramci tzv. tripple-bottom line, tzn. lidi (people) a planety

(planet).

Koncepty Entire Enterprise Planning a Sustainable Enterprise Resource Planning
systémul nicméné dosud nebyly odbornou komunitou vSeobecné uznany jako dalsi
vyvojovy stupefi ERP systému. To je mozné dolozit udaji z citacni databaze Web of
Science, ktera k 19.2.2024 obsahovala pouze jediny zaznam, ktery obsahoval néktery
z termind ,Entire Resource Planning“ nebo ,Complete Resource Planning“ ve

vyhledavacim kritériu ,Topic®, pficemz se jedna o praci samotnych autorl tohoto

13 po Cestiny se tento termin prozatim standardné nepfeklada. Pfimy pfeklad ,udrzZitelné systémy pro
planovani podnikovych zdroji“, ktery by se nabizel, nepovazuje autor této prace vhodny jednak
vzhledem Kk definici téchto systému, jednak vzhledem ke skuteCnosti, ze termin ,udrzitelnost
informacéniho systému“ je v podnikové praxi zpravidla pouzivan v souvislosti se zajisténim dlouhodobé
kontinuity provozu systému, nikoliv s environmentalnimi aspekty. Jako vhodny pfeklad odpovidajici
obsahu terminu si tak autor dovoluje navrhnout ,systémy pro planovani podnikovych zdrojl respektujici
principy udrzitelnosti.*
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terminu, Wu a He. Co se tyCe terminu ,Sustainable Enterprise Resource Planning®,
ten se ve vyhledavacim kritériu ,Topic“ objevil celkem dvanactkrat, devét z téchto
vyskytu v8ak byly prace jedné vyzkumné skupiny vedené doktorem Chofrehem. Lze
tedy konstatovat, Ze tyto vize mozné budoucnosti ERP systému jsou zatim rozvijeny

predevsim autorskymi kolektivy, které je definovaly.

2.2 Ctvrta primyslova revoluce a Pramysl 4.0

Tato kapitola se zabyva problematikou pramyslovych revoluci, pfedevs§im s durazem
na zatim posledni, tzv. ,Ctvrtou prdmyslovou revoluci‘, ktera ve svétovém

hospodafrstvi v sou¢asné dobé probiha.

2.2.1 Historie prumyslovych revoluci

Hospodafstvi rozvinutych zemi doposud proslo tfemi vinami priimyslové revoluce.
Prvni primyslova revoluce, datovana na konec 18. a pocatek 19. stoleti'#4, byla
umoznéna rozvojem mechanizace. Jeji pocatek je spojovan pfedevsim s vynalezem
parniho stroje Jamesem Wattem (patent udélen vroce 1769%°%) a prvniho
mechanického tkalcovského stavu Edmundem Cartwrightem (patentovan v roce 1785)
(Britannica, n.d.b), kromé téchto novych vynalez( vSak hraly v tomto obdobi dosud
vyznamnou roli i stroje pohanéné kinetickou energii vody (Lukac, 2015). Mechanizace
pfitom umoznila nejen vysSi efektivitu vyroby, ale i téZzby surovin, pfedevsim uhli.
Racionalizace tézby uhli potom vedla k poklesu jeho ceny, a zavadéni mechanizace
v odvétvi tézby tak zajiStovalo levny zdroj energie nutné pro provoz mechanizace ve

vyrobé, a tedy pro vznik primyslu v modernim slova smyslu (Allen, 2006).

Ke druhé pramyslové revoluci doslo o sto let pozdéji, obvykle je datovana mezi roky
1870-1914 (Mokyr, 1998). Z technologického hlediska byla spojena predevSim s
rozvojem elektroenergetiky, coz vyustilo v elektrifikaci zavodl a pozdéji i domacnosti,
dulezitou roli hral také rozvoj chemického pramyslu, ocelarstvi, a rovnéz technologii

na konzervaci a chlazeni potravin (Carvalho & Cazarini, 2020). Vyznamnym predélem

14 Jak uvadi Nef (1943), v anglosaskych zemich se dlouho pouZzivala kanonicka datace 1760-1832.

15 James Watt nicméné nebyl plvodnim autorem mySlenky na vyuziti vodni pary pro generovani
mechanické energie. Jeho parni stroj byl bezprostfedné inspirovan tzv. ,ohfiovym strojem” Thomase
Newcomena, ve kterém byl pomoci vodni pary pist nejprve zdvihan, aby byl po nasledném vstfiknuti
chladné vody do valce, kondenzaci pary a vytvoreni podtlaku stlaéen atmosférickym tlakem pUsobicim
na pist zpét do spodni polohy. | Newcomen pfitom vychazel z prace dalSich vynalezc(l, pfedevSim
Denise Papina (Kralova, n. d.).
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byl i vynalez telefonu'®, ktery umoznil okamzitou dalkovou komunikaci na zcela jiné
urovni nez do té doby existujici telegraf, coz vedlo k dalSimu rozvoji obchodu.
Z hlediska vyrobnich procesu je pak charakterizovana rozvojem hromadné vyroby
mechanickych vyrobkd formou kompletace finalniho produktu z jednotlivych masivné
vyrabénych vymeénitelnych soudastek. Tento zpusob vyroby se nejprve rozsifil
v americkych zbrojovkach’ (Mokyr, 1998), plného vyuziti se nasledné dockal se
zavedenim pohyblivé vyrobni linky v tovarné Highland Park automobilky Ford v roce
1913 (Ford, n.d.). V kone¢ném dulsledku tak druha primyslova revoluce vedla
k intenzivni racionalizaci a specializaci vyroby (Jevons, 1931) a vyraznému snizeni
jednotkové ceny pramyslovych vyrobk, které se diky tomu mohly rozSifit mezi Siroké

vrstvy obyvatelstva.®

PfestoZze napf. Haradhan (2021) nebo Groumpos (2021) datuji pocatek treti
pramyslové revoluce jiz do padesatych let 20. stoleti, vétSina autort (napf. Lukac,
2015; Roberts, 2015; Taalbi, 2017 nebo Carvalho & Cazarini, 2020) za dobu jejiho
vzniku oznacuje pfelom 60. a 70. let 20. stoleti. Panuje nicméné shoda na tom, Ze tato
revoluce byla charakterizovana postupnym pfechodem od analogovych technologii
k digitalnim, coz se projevilo nejprve vznikem prvnich podnikovych informacnich
systému a rozvojem pocitacové fizené vyroby v podobé robotl a numericky fizenych
(NC) stroja, pozdéji pak postupnym pronikanim vypocetni techniky a s tim souvisejici
automatizace do dalSich obort lidské €innosti. NapfF. Helfgott (1986) pak jako soucast
treti primyslové revoluce zduraznoval i zmény v organizaci a fizeni podnikl, kdy
kombinace vySe uvedenych technologickych zmén na jedné strané a zmén ve svétové
ekonomice na strané druhé (rdst konkurence pro vyrobni podniky v tradi¢nich
vyspélych ekonomikach jednak ze strany Japonska, jednak ze strany rozvojovych

zemi s nizkou cenou prace, zvySovani cen surovin apod.) vedla podniky k postupnému

18y tomto pripadé neni mozné zcela jednoznaéné uvést rok a autora vynalezu. Alexander Graham Bell
a Elisha Gray podali nezavislé Zadosti o patent na patentovém ufadé 14.2.1876, Bellova Zadost byla
nasledné uznana jako prvni. Bell ale zfejmé& neopravnéné vyuzil pfedchozi praci Antonia Meucciho,
ktery jiz pfedtim vynalezl pfistroj ,teletrophono® (Karlsson & Lugn, n.d.).

17Zajeho vynalezce je povazovan Eli Whitney, ktery jej na pfelomu 18. a 19. stoleti pouzil pfi vyrobé
musket pro americkou armadu (Eli Whithey Museum and Workshop, n.d.).

18 Typickym pfikladem tohoto vyvoje se stal automobil Ford Model T. Na za¢atku vyroby v roce 1908
byl prodavan za 825$, zatimco v roce 1925 Ford mohl jeho cenu diky racionalizaci vyroby snizit na
pouhych 260$. Pravé nizka cena umoznila jeho masivni prodejnost a prinik i mezi nizsi vrstvy populace
— v roce 1921 tvofil Model T téméF 57 % celosvétovych prodeji automobill, a celkem ho bylo vyrobeno
cca 15 000 000 kust (Weber, 2008).
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v v

vysledkem pfedchozi primyslové revoluce, k flexibilnéjSi vyrobé i formam Fizeni.

Podle nékterych autortd (napf. Haradhan, 2021; Roberts, 2015) tfeti prumyslova
revoluce dosud neskoncCila, a i sou€asné technologické zmeény jsou jejim dalSim
pokracovanim. V souCasné dobé nicméné prevazuje nazor, ze aktualni technologicky
rozvoj predevSim v oblasti informacnich a komunikaCnich technologii predstavuje

dalSi, v poradi jiz étvrtou pramyslovou revoluci.

MysSlenka existence nové prumyslové revoluce se objevila poprvé v roce 2011, kdy
nejprve 1. dubna organizace Verein Deutscher Ingenieure (VDI, Cesky Spolek
némeckych inZenyru) publikovala ¢lanek ,Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge auf
dem Weg zur 4. industriellen Revolution® (Cesky Pramysl 4.0: s internetem véci na
cesté k Ctvrté prumyslové revoluci), na ktery navazala prezentace téchto myslenek na

veletrhu Hannover Messe 2011 4. — 8. dubna.

V tomto ¢&lanku, ktery zaved! pojmy Pramysl 4.0 a Ctvrta primyslova revoluce, se
autofi zamysleli konkrétné nad budoucnosti vyroby v Némecku jakozto zemi
s vysokymi mzdovymi naklady, jejich zavéry je nicméné mozné v zasadé aplikovat na
jakoukoliv rozvinutou pramyslovou ekonomiku. Jako nutnou podminku pro udrzeni
konkurenceschopnosti vyrobnich podnik( v takové zemi oproti rozvojovym zemim
s niz§i cenou prace vidi zvySovani efektivity prostrednictvim inovaci vyrobniho procesu

a vyuzivani modernich technologii.

Kagerman et al. (2011) pfitom vyslovili tezi, ze inovace spojené s treti primyslovou
revoluci, spocivajici pfedevSim v pocCitaCcové Fizené vyrobé, byly jiz v némeckeé
ekonomice Uspésné vyuzity. Masivni rozvoj senzorl, komunikacnich siti, inteligentnich
systému a informacnich a komunikacnich technologii obecné, ktery umoznuje vznik
tzv. Internetu véci (Casto téz oznaCovaného jako loT z anglického Internet of Things)
vSak podle téchto autoru pfinasi dalsi stupen prumyslové revoluce. Tato v poradi jiz
¢tvrta pramyslova revoluce bude charakteristicka vznikem Kyber-fyzickych systému
(téz CPS z anglického Cyber-Physical Systems), které budou propojovat realny
prostor s prostorem virtualnim. Vramci téchto systémd spolu budou virtualni
reprezentanti jednotlivych fyzickych entit (nejen vyrobnich stroja, ale i materialu a
vyslednych produktl) vzajemné komunikovat a organizovat se, kyber-fyzické systémy

budou tedy charakteristické decentralizovanym fizenim.
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Jeden z autort ¢lanku, prof. Wolfgang Wahister, rovnéz nasledné pro lepSi
pfehlednost sestavil jednoduchy diagram znazorfiujici Ctyfi stupné pramyslové
revoluce, ktery 15. €ervna téhoz roku zverejnil na internetu (Research and Innovation

Centre on Advanced Industrial Production, 2020), a ktery je znazornén na Obrazku 9.

Obréazek 9: Ctyfi stupné primyslové revoluce
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Zdroj: German Research Center for Artificial Intelligence (2021)

2.2.2 Ctvrta pramyslova revoluce, Primysl 4.0 a jejich pfijeti

Co se tyGe vzajemného vztahu obou termint, tzn. Ctvrté prlimyslové revoluce a
Primyslu 4.0, ten nebyl v ¢lanku pfesné specifikovan, samotny termin ,Industrie 4.0
se vném ostatné objevil pouze dvakrat — v nadpisu a v zavéreCné zmince o
stejnojmenném vyzkumném projektu. Pfestoze by bylo jisté mozné diskutovat o tom,
zda jsou tyto terminy rovnocenné, nebo mezi nimi existuji rozdily (nabizelo by se napf.
chapani Ctvrté primyslové revoluce jako procesu, jehoz vysledkem je vznik prostiedi
Pramyslu 4.0), v sou¢asné dobé jsou pouzivany nejCastéji jako vzajemné zaménitelné
vyrazy'®, a to jak v odborné literature (viz napf. Stancioui, 2017; Adebayo et al., 2019
nebo Koh et al., 2019), tak i v popularnich zdrojich, které v8ak slouzi jako vyznamny

zdroj informace pro praxi (viz napf. Marr, 2018 nebo Wikipedia, n.d.). Stejny pfistup

19 T2n. jednotlivi autofi je chapou bud jako doslovna synonyma, nebo jejich vzajemny rozdil povazuji
za natolik subtilni, Ze neciti potfebu jej reflektovat.
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bude respektovan i vtéto praci a oba terminy tak budou nadale chapany jako

synonyma.

Myslenka Ctvrté primyslové revoluce a Primyslu 4.0 se v zemich s rozvinutou
pramyslovou vyrobou zahy rychle rozsifila.?® Jiz vroce 2012 zfidilo v Némecku
Spolkové ministerstvo Skolstvi a vyzkumu pracovni skupinu Industrie 4.0, ktera se
méla touto problematikou zabyvat. V roce 2013 byla na Hannover Messe nasledné
hlavnimi némeckymi primyslovymi a inZzenyrskymi svazy Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM, Cesky
Spolkova asociace pro informacni technologie, telekomunikace a nova média),
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA, Némecka asociace
strojirenského prumyslu) a Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
(ZVEI, Centralni asociace elektrotechnického a elektronického pramyslu) zaloZena za
podpory némecké vlady stejnojmenna platforma, ktera se od té doby pribézné
rozsifuje. Ukolem platformy je v8eobecna podpora prechodu némecké ekonomiky
k Pramyslu 4.0, a to prostfednictvim vyvoje novych konceptl a jejich transferu do
praxe, podpory firem poskytovanim informaci a pfikladd dobré praxe, a pfispivanim do
mezinarodni diskuse o Primyslu 4.0, zejména v oblasti standardizace (Plattform
Industrie 4.0, n.d.a).

Obdobné na oc€ekavanou ctvrtou pramyslovou revoluci zahy reagovaly i dalSi
vyznamné prumyslové ekonomiky. Napf. francouzska vlada ustavila v roce 2015
program Industrie du Future, jehoz cilem ma byt podpora podnikl v zavadéni inovaci
a pfechodu k digitalni ekonomice. Nasledné byla v ramci tohoto programu zaloZena
Alliance Industrie du Futur jakoZto platforma pro komunikaci a spolupraci mezi
vefejnym a soukromym sektorem v této oblasti (European Comission, 2017). Cina pak
ve stejném roce ohlasila vznik programu Made in China 2025, ktery predstavuje
desetiletou strategii pro modernizaci a rozvoj 10 strategickych pramyslovych odvétvi.

Tento program je oteviené inspirovan némeckym Industrie 4.0 a klade tak velky dliraz

20 podle Wolfganga Wahlstera tomu do zna¢né miry napomohla pravé publikace diagramu
znazornujiciho jednotlivé stupné primyslovych revoluci. Tento diagram zacal byt po svém zvefejnéni
okamzité intenzivné pfebiran dalSimi autory (Research and Innovation Centre on Advanced Industrial
Production, 2020) a dodnes se jeho parafraze objevuji ve velkém mnozstvi praci, kieré se touto
problematikou zabyvaiji.

Prijeti mySlenky ¢tvrté primyslové revoluce pak jisté napomohla i skuteénost, Ze ji vzala za svou vlivna
mezinarodni neziskova organizace World Economic Forum (WEF, Svétové ekonomické férum), jejiz
zakladatel profesor Klaus Schwab dokonce v roce 2016 vydal knihu The Fourth Industrial Revolution a
o dva roky pozdéji pak navazujici Shaping the Future of Fourth Industrial Revolution.
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na digitalizaci, automatizaci, ale i ekologii (Institute for Security & Development Policy,
2018). Rovnéz v Ceské republice, ktera dle statistickych srovnani patfi
k nejprlimyslovéjsim zemim EU (CSU, 2020), iniciovalo v roce 2015 Ministerstvo
primyslu a obchodu vznik studie Iniciativa Pramysl 4.0, jejiz vystup byl schvélen
vladou dne 24.8.2016. Hlavnim cilem iniciativy bylo ,zmobilizovat klicové rezorty a
reprezentanty prumyslové sféry k vypracovani podrobnych akcénich plant v oblastech

politického, ekonomického a spole¢enského Zivota“ (MPO, 2016).%*

V jinych pramyslovych zemich se iniciativy nejprve chopily soukromé spole¢nosti. Ve
Spojenych statech byla jiz v roce 2012 zaloZzena Smart Manufacturing Leadership
Coalition?? jakozto spole¢na platforma soukromych firem, vyzkumnych instituci a
univerzit (pficemz i tyto organizace jsou v USA pfevazné soukromého charakteru). Jeji
ukoly mély byt obdobné jako v pfipadé némecké Platform Industrie 4.0, nepodafilo se
ji véak dosahnout obdobné miry pfijeti ze strany jednotlivych aktért a jeji aktivity
zejména v poslednich letech jsou spiSe sporadické. O dva roky pozdg&ji bylo v USA
pétici velkych technologickych firem zaloZeno Industrial Internet Consortium?3, jehoz
cilem je zlepSovani podminek pro rozvoj IoT. Kone¢né v roce 2020 byla v USA
zaloZena organizace Advanced Manufacturing International, ktera se zamérfuje na

podporu digitalni transformace malych a stfednich podnika.

Rovnéz v Japonsku doslo v roce 2015 k zaloZzeni mezipodnikové platformy Industrial
Value Chain Initiative. Jejim u€elem je pomoci japonskému pramyslu, jehoz uspéch
byl dosud zalozen pFfedevS§im na preciznosti jednotlivych délniki a dokonalém
zvladnuti jednotlivych vyrobnich procesu, pfizpusobit se novému paradigmatu, kde
bude zasadni roli hrat pfedevSim konektivita a kooperace mezi vdemi entitami ve
vyrobé, a stat se jednim z vidcich sil pfi pfechodu k tomuto paradigmatu (Industrial

Value Chain Initiative, n.d.).

21Implementace zaveéru této studie do praxe nicméné neprobiha pfili§ uspokojivym tempem, cozZ nejlépe
ilustruje skutecnost, ze v roce 2021, tedy pét let po schvaleni Iniciativy, vydal Svaz primyslu a dopravy
Ceské republiky jako dopinék svého programového prohlageni pro rok 2022 dokument ,Priority a
pozadavky v oblasti digitalni ekonomiky, prmyslu 4.0“ (srovnej Svaz prdmyslu a dopravy Ceské
republiky, 2021). Rada pozadavkd na vliadu CR, které tento dokument obsahuje, byla pfitom jako nutné
podminky pro rozvoj Primyslu 4.0 uvadéna jiz v puvodni Iniciativé Pramysl 4.0.

22 Pozdéji pfejmenovana na Smart Manufacturing Leadership Consortium.

23 \/ roce 2021 piejmenovano na Industry loT Consortium.
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Kromé vySe zminénych narodnich programi a iniciativ existuje samoziejmé i fada
dalSich, a to jak narodniho, tak regionalniho charakteru. Souhrnny pfehled téchto

iniciativ v evropskych zemich uvadi napf. Mafik et al. (2017).

Ctvrtd primyslova revoluce a Priimysl 4.0 byly zahy reflektovany rovnéZz na
akademické pudé. To doklada Graf 1, ktery zobrazuje pocet praci evidovanych
v citacni databazi Web of Science (WoS), v jejichZ nazvu, abstraktu nebo klicovych

slovech?* byl obsazen néktery z téchto termind, v letech 2012 - 2022.

Graf 1: Vyvoj poctu ¢lanku evidovanych v databazi Web of Science tykajicich se

Ctvrté pramyslové revoluce / Pramyslu 4.0v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z Grafu 1 patrné, pocet odbornych publikaci, které se problematice Ctvrté
prumyslové revoluce a Primyslu 4.0 vénuiji, rostl mezi lety 2012 — 2017 o vice nez
100% ro¢né&, a i v nasledujicich letech byl rustovy trend, byt s pomalejSim relativnim
tempem, zachovan. Celkem se téchto témat v letech 2012 — 2022 dotykalo 18 762

praci evidovanych ve WoS.

Tabulka 3 potom znazornuje geografické rozlozeni téchto praci, pfi€emz obsahuje 10
zemi s nejvy38im podétem &lanka tykajicich se Ctvrté primyslové revoluce, respektive

Pramyslu 4.0, ke kterym je pro ilustraci doplnéna i Ceska republika.

24 Tzn. vyhledavaci parametr , Topic* ve Web of Science.
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Tabulka 3: Podet praci evidovanych v databazi Web of Science tykajicich se Ctvrté

pramyslové revoluce / Primyslu 4.0 dle zemi pavodu

Pofadi Stat Pocet
praci
1. Némecko 2390
2. Italie 1820
3. Cina 1539
4, Indie 1231
5. USA 1217
6. Velka Britanie | 1105
7. Spanélsko 1089
8. Brazilie 927
9. Francie 755
10. Polsko 745
Ceska
(17.) republika 454

Zdroj: vlastni zpracovani

Je zfejmé, ze nejvétsi zajem o problematiku Pramyslu 4.0 dosud panuje v Némecku
jakozto zemi vzniku tohoto konceptu, na druhém misté se pak umistila Italie — zde
patrné hraje roli skute€nost, Ze severni oblasti Italie jsou vysoce industrializované a
uzce propojené dodavatelsko-odbératelskymi vztahy pravé s némeckym primyslem.
Na tfetim mist& v poétu élankd tykajicich se Ctvrté pramyslové revoluce a Primyslu
4.0 se pak nachazi Cina, coz odpovida vySe zmin&nému programu Made in China
2025 a snaze této zemé posunout svlj vyrobni sektor od modelu zalozeného na

nizkych nakladech k vyrobé s vyssi pfidanou hodnotou.

Ceska republika se v po&tu publikaci k t&mto tématim sice nachazi az na 17. mist&?®,
i zde nicméné za zkoumané obdobi vzniklo 454 praci zabyvajicich se danou
problematikou. Je tedy mozné konstatovat, Ze i v CR je diskuse o Primyslu 4.0 a

Ctvrté primyslové revoluci velmi intenzivni.

25Je tieba nicméné pfihlédnout ke skutenosti, ze CR mé oproti zemim v prvni desitce vyrazné mensi
populaci, a tedy i mensSi poCet védeckych pracovnikd. Napf. ve vedoucim Némecku ve sledovaném
obdobi vzniklo cca 5-krat vice praci vénované dané tematice, zaroven ma vSak Némecko pfiblizné 8-
krat vice obyvatel. PFi pfepoétu poétu &lankd na 1000 obyvatel by se dokonce Ceska republika ocitla
v Tabulce 3 na prvni misté.
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2.3 Aktualni obsah Pramyslu 4.0 — Ctvrté pramyslové

revoluce

Existuje fada obecnych definic, které se snazi popsat zakladni ideu Primyslu 4.0, a
které se vzajemné liSi predevsim uhlem pohledu, z néjz je tento koncept nahlizen.
Primarné technicky pohled pfedstavuje napf. definice pouzivana platformou Industrie
4.0, podle které se jedna o ,inteligentni propojeni stroji a procest v primyslu za
pomoci informacnich a komunikacnich technologii“ (Plattform Industrie 4.0, n.d.b,
prelozil MP), obdobné Mafik et al. (2017, s. 15) uvadi, ze ,v jadru 4. priamyslové
revoluce stoji spojeni virtualniho kybernetického svéta se svétem fyzické reality”. Jini
autofi nabizeji SirSi pohled na danou problematiku, kdy napf. podle Kagermanna et al.
(2013) se jedna o ,novou uroverli spolecensko-technické interakce mezi vsemi aktéry

a zdroji zapojenymi do procesu vyroby.*

Pfes existenci téchto obecnych definic nicméné vymezeni konkrétniho obsahu
Primyslu 4.0 zlstava znacné problematické. Tento termin se v souCasné dobé
nachazi ve stavu jakési ,bubliny“?® (Hoffmann & Risch, 2017; Nakayma et al., 2020),
tzn. buzzwordu, ktery je intenzivné vyuzivan ve vSech moznych konotacich, pfiCemz
vSak pravé Cetnost jeho pouzivani vede k nejasnostem v jeho chapani (Alcacér &
Cruz-Machado, 2019). Jednoznaéna, vSeobecné pfijimané definice, ktera by souhrnné
vymezovala obsah Priamyslu 4.0, proto dosud chybi (Herman et al., 2016; Lu, 2017;
Mubarok, 2020; Bongomin et al., 2020).

Obsah Primyslu 4.0 se proto namisto této chybéjici definice obvykle vymezuje bud
pomoci modelu Reference Architecture Model Industrie 4.0 (zkracené RAMI 4.0)
nebo prostfednictvim vy¢tu jevll a pouzitych technologii. Obé tato vymezeni obsahu
Primyslu 4.0 jsou popsana v nasledujicich subkapitolach. Vzhledem k tomu, zZe
v oblasti vyrobnich firem, na které je tato disertaCni prace zaméfena, je stézejnim
projevem Pramyslu 4.0 tzv. ,Smart factory“ (chytra tovarna), je samostatna

subkapitola vénovana i vysvétleni tohoto terminu.

2.3.1 Model RAMI 4.0

Reference Architecture Model Industrie 4.0, zkracené RAMI 4.0, byl vyvinut ve

spolupraci nékolika némeckych primyslovych organizaci v Cele s jiz vySe zminénymi

26 \/ zahraniéni literatufe oznagovano jako ,hype“.
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VDI a ZVEI (Bordeleau et al., 2018). Cilem modelu je jednak vytvofit strukturovanou

pomuUcku pro uchopeni konceptu Primysl 4.0, ktera bude vyuZitelna pfi jeho

implementaci (Pauker et al., 2016), jednak slouzit jako pomucka pfi definovani

technologickych standardu Primyslu 4.0 (Rojko, 2017). Model je zobrazen na Obrazku

10.

Obrazek 10: Reference Architecture Model Industrie 4.0
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Zdroj: vlastni zpracovani dle VDI/VDE (2015)

Model RAMI 4.0 je trojrozmérny, pfiCemz obsahuje nasledujici osy:

Osu Zivotniho cyklu produktu. Tato osa principialné rozliSuje mezi typem, jimz
se rozumi predpis pro vyrobu konkrétniho produktu (tzn. napf. technicky vykres,
vzor, prototyp), a instancemi, coz jsou jiz konkrétni vyskyty urcitého typu (tzn.
napf. vyrobky vyrobené dle vykresu). Ve fazi typu se tedy produkt nachazi
v prubéhu predvyrobnich etap, zatimco instance jsou jiz vysledkem bézné
vyroby.

Osa hierarchie reprezentuje hierarchii produkéniho procesu, a to dle nasleduijici
logiky: v ramci produkéniho procesu jsou vyrabény produkty. Jejich vyroba je
evidovana, sledovana a kontrolovana prostrednictvim zafizeni (v originale Field
Devices), jimiz se rozumi rizné senzory, readery, antény, apod. Informace
Z nich se dostavaji do ovladacich zarfizeni (Control Devices) jako jsou pocitace
nebo ovladaci panely linek. Informace z téchto vrstev dale prochazeji vySe do
urovni stanovist' (Stations), pracovist (Work Centers) az do urovné podniku
(Enterprise), obvykle reprezentované ERP systémem. Posledni vrstva
propojeného svéta (Connected world) potom reprezentuje odbératele,
dodavatele a veSkerée dalSi stakeholdery podniku. Tuto hierarchii Ize vnimat jako
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obousmérny tok informaci, kdy vysSsSi urovné od nizSich ziskavaji informace o
prubéhu produkéniho cyklu, zatimco od vyssich k niz§im te€ou informace (a na
vnitropodnikové urovni rovnéz pokyny) potfebné pro jeho fizeni.

e Osa vrstev predstavuje predevSim Clenéni z pohledu IT technologii. Vrstva
objektlu (Assets) reprezentuje fyzické objekty jako jsou stroje, materialy, ale i
pracovnici. Integrani vrstva zajiStuje sbér informaci o objektech a jejich
digitalizaci, je tedy reprezentovana napfiklad senzory. Komunikacni vrstva se
sklada ze standardizovanych komunikaénich protokold a infrastruktury, ktera
umoznuje vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi prvky integracni vrstvy a
mezi integracni a informacni vrstvou. Informacni vrstva zpracovava data
ziskané z nizSich vrstev na informace a pfipadné je poskytuje vyS$Sim vrstvam.
Funkcionalni vrstva je tvofena rdznymi akcemi a rutinami, které mohou byt
v ramci informacniho systému vykonany (pficemz nékteré z téchto akci mohou
objektl a rozsvitit konkrétni kontrolku). Business vrstva potom predstavuje

uroven podnikovych procesu a Fizeni.

rv o

2.3.2 Technologie Pramyslu 4.0 — 9 pilifa

V literatufe dosud nepanuje jednoznacna shoda na tom, které vSechny technologie
jsou soucasti konceptu Prumyslu 4.0. Technologicky vyvoj je totiz kontinualni proces,
jehoz budouci smér nelze nikdy stoprocentné predvidat. Nazor na to, zda je néktera
technologie dostatecné inovativni a zaroven ma dostateCny potencial uplatnéni na to,
aby mohla byt oznacena za sou¢ast Pramyslu 4.0, se tak mlze u rznych autor( lisit.%’
Néktefi autofi tak zduraznuji vyznam Kyber-fyzickych systému (CPS), Internetu véci
(Trappey et al., 2017) a cloud computingu (Zhong et al., 2017), zatimco jini povazuji
za zasadni rozSifenou realitu (Egger a Massood, 2020), digitalni dvojCe (Novak et al.,
2020), kolaborativni roboty (Schmidbauer et el., 2020) nebo blockchain (Esmailian et
al., 2020).

Presto vSak existuji pokusy vymezit urcity zakladni soubor technologii, které tvofi jadro

Primyslu 4.0. Z téchto pokusl se nejvétsiho prijeti dostalo konceptu tzv. 9 pilifa

27 Pfitom je tfeba zduraznit, Ze toto plati nejen pro €lanky riznych autor( v konkrétnim ¢asovém obdobi,
ale jesSté vice pfi porovnavani zdroja z ruznych let. Je pfirozené, ze souCasné nazory na to, které
technologie tvofi zaklad Prdmyslu 4.0, se mohou znac¢né liSit od nazord vysloveny v roce 2011, kdy
tento termin poprvé vznikl, protoze technologicky vyvoj béhem tohoto Casového obdobi pfirozené
stoprocentné neodpovidal plivodnim predikcim.
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Pramyslu 4.0, které definovali Rissman et al. (2015), a které byly nasledné prevzaty
fadou dalSich autort (viz napf. Erboz, 2017; Vaidya et al., 2018; Alcacér & Cruz-
Machado, 2019; da Silva et al., 2020; Rehman & Ejaz, 2020). Tento termin oznacuje

devét technologii (resp. technologickych oblasti), kterymi jsou:

1. Big data. Jak uvadi znama definice spoleCnosti Gartner, timto terminem se
rozumi velké objemy dat, které vznikaji velkou rychlosti a jsou typické velkou
rozmanitosti (Gartner, n.d.a). Neni pfitom pfesné& vymezeno, o jaky objem dat
se musi jednat, aby byla posuzovana jako ,velka“?®, mélo by se v8ak jednat o
takovou velikost, ktera pfevysuje moznosti tradi¢niho software, ktery podnik pro
zpracovani dat v dané oblasti vyuziva (Oracle, n.d.).

2. Autonomni roboty, tedy stroje, které budou schopny do znacné miry
samostatného a inteligentniho fungovani. Tyto roboty budou schopny
spolupracovat s lidmi a dynamicky jim pfizplisobovat svou &innost, nebudou
tedy jiz muset byt umistény na vyhrazenych, zpravidla ohrazenych stanovistich,
jako je tomu dosud (Bahrin et al., 2016).

3. Simulace, tzn. vyuziti virtualniho reprezentace produktu, vyrobni linky nebo
celé tovarny pro predikce a planovani. Dle stupné propojeni mezi realnym a
virtualnim svétem jsou vtomto pfipadé rozliSovany tfi urovné virtualnich
modelu, pfi¢emz rozdil mezi nimi znazornuje Obrazek 11.

Obrazek 11: Tri urovné virtualizace
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Zdroj: Magalhaes et al. (2022)
Prvni uroven, digitalni model pfedstavuje pouze vice nebo méné presnou
virtualni reprezentaci realné entity, ale s touto entitou neni nijak propojen.

Druhou urovni je digitalni stin, kdy je fyzicka entita s jeji virtualni interpretaci

28 Napt. Mafik et al. (2017) za hranici Big data povazuji Uroveri petabytd, jinde se nicméné setkame i
s urovni terabytl nebo stovek gigabytu.

34



propojena jednosmérné, a jevy probihajici v ramci fyzické entity se tedy
automaticky projevuji v jejim digitalnim stinu. Treti droven propojeni simulace
s realitou potom pfedstavuje digitalni dvojce, v jehoZz pfipadé je propojeni mezi
fyzickou a virtualni entitou obousmérné, a zmény provedené v ramci digitalniho
dvojcCete tedy ovliviiuji fyzickou entitu (Magalhaes et al., 2022).

Pravé digitalni dvojCe je pfitom diky nejvySSi mife propojeni realného a
virtualniho svéta konceptem s Sirokymi moznostmi vyuZiti v prostfedi Pramyslu
4.0 (Stavropoulos & Mourtzis, 2022; Delloite, n.d.). Simulace prostfednictvim
digitalnich dvoj¢at mohou v prostfedi Pramyslu 4.0 slouzit pro modelovani
samotného pribéhu vyroby, posouzeni ergonomie jednotlivych pracovist,
odhady predpokladané spotfeby energii, nebo pro potfeby virtualniho
prototypingu, ktery by mél usnadrovat jak prvotni vyvoj produktu, tak pfipadné
zménoveé fizeni (Simons et al., 2017).

4. Systémova integrace, kterou je mozné principialné rozlisit na tfi typy. Integrace
vertikalni propojuje jednotlivé Cinnosti firmy napfic€ jeji hierarchickou a fidici
strukturou?®. V prostfedi vyrobnich firem je pro vyjadfeni hierarchické
provazanosti a datové integrace jednotlivych procesu vyuzivan funkcionalni
model ISA 95, definovany International Society of Automation (ISA, Cesky
Mezinarodni spolec¢nost pro automatizaci), ktery strukturuje problematiku
planovani a fizeni vyroby do péti urovni. Vzhledem ke své hierarchické povaze
je tento model Casto schematicky zobrazovan ve formé& pyramidy a byva
oznacovan jako pyramida automatizace.®® Jeho schematické znazornéni je

zachyceno na Obrazku 12.

29Typicky se jedna o propojeni jednotlivych dilgich informaénich systému (nap¥. v podobé WMS, MES,
SCM apod.) s centralnim systémem v podobé& ERP systému, pfipadné o vzajemné propojeni dil&ich
systéma.

30y nékterych interpretacich modelu se liSi pfesny pocet Urovni nebo jejich konkrétni nazvy, logika
hierarchie vSak zlistava zachovana.
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Obrazek 12: Pyramida automatizace dle modelu ISA 95
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Na vrcholu pyramidy je uroven planovani vyroby a logistiky, reprezentovana
plany vyroby, nakupu nebo expedice, pficemz z hlediska informacnich systému
pravé tuto uroven reprezentuji ERP systémy. Tyto plany se nasledné propadaji
do urovné fizeni vyroby, kde dochazi k pfidélovani prace jednotlivym
pracovistim, fizeni linek apod., typicky pomoci MES systému. Nize se nachazi
uroven monitorovani a kontroly samotného vyrobniho procesu, realizovany
pomoci systém( nadfazeného Fizeni, a uroven ziskavani dat z vyrobniho
procesu a jeho fyzického ovladani, coz zaijistuji programovatelné kontrolery a
obdobna zafizeni. Nejniz§i uroven pak predstavuje samotny fyzicky proces,
z néhoz jsou data ziskavana pomoci senzort a €idel (Theocharis, n.d.).

Oproti vertikalni integraci, ktera ma vnitropodnikovy charakter, probiha
horizontalni integrace napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym Fetézcem?!, a
slouzi ke sdileni dat o pradbéhu vyrobniho a logistického procesu mezi
obchodnimi partnery s cilem optimalizovat pohyb vyrobkl a zboZi v Fetézci.

V prostiedi Pramyslu 4.0 by pak kromé téchto dvou tradi¢nich typu systémové
integrace méla fungovat i tzv. Integrace v§ech inzenyrskych procest (¢asto

téZ oznaCovano jako end-to-end integrace), ktera propojuje cely Zivotni cyklus

31 Napf. v podobé integrovaného planovani vyroby, kdy je informacni systém zhotovitele finalniho
vyrobku integrovan se systémy subdodavateld. Pfijem nové objednavky zhotovitelem finalniho vyrobku
se v takovém pfipadé mize de facto okamzité ,rozpadnout® na dil¢i objednavky jednotlivych komponent,
které jsou automaticky odeslany do systémua subdodavatell, kde jsou opét obratem zaplanovany do
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produktu od pfedvyrobnich etap pfes jeho vyrobu a dodani az po nasledny
servis a dalSi poprodejni sluzby (Mafik et al., 2017; Stock & Seliger, 2017).
Internet véci (Casto téz loT z anglického ,Internet of Things®). Jedna se o
pripojeni Sirokého spektra fyzickych objektu k internetu a jejich naslednou
komunikaci (at uz vzajemnou nebo s podnikovym informaénim systémem)
prostfednictvim standardizovanych protokold (Trappey et al., 2017).
V prumyslové podobé je Casto vyuzivan specifi¢téjsi termin ,Primyslovy
internet véci“ (lloT z anglického Industrial Internet of Things), jehozZ naplni je
predevsim vzajemna online komunikace mezi jednotlivymi vyrobnimi zafizenimi
(tzv. Machine-To-Machine nebo téz M2M komunikace), senzory, vyrabénymi
produkty a dalSimi prvky vyrobniho procesu. Rozvoj lloT by mél v prvni fadé
umoznit lepSi monitoring vyrobniho procesu, v idealnim pfipadé by pak mél vést
ke vzniku samofridicich inteligentnich vyrobnich systému (Sisinni et al., 2018).32
Kyberbezpecnost a Kyber-fyzické systémy3? (Casto se uvadi ve zkratce CPS
z anglického Cyber-Physical Systems). Termin ,kyber-fyzicky systém®“ se
v kontextu primyslu budoucnosti poprvé objevil v roce 2006 (Sinha & Roy,
2020), a oznaCuje system tésné propojujici skuteény svét (reprezentovany
lidmi, vyrobnimi stroji, materialem atd.) a svét virtualni (reprezentovany fidicimi
a kontrolnimi algoritmy, umélou inteligenci a dal$imi prvky), pfi€¢emz prvky obou
téchto svétl se v jeho ramci vzajemné ovliviiuji prostfednictvim zpétné vazby
(Lee, 2008). Typickym znakem CPS je autonomie (ale pfitom vzajemna
spoluprace) jednotlivych prvki a decentralizované fizeni (Vaidya et al., 2018)
vyuzivajici umélou inteligenci.

Architektura kyber-fyzického systému se sklada z péti urovni, které znazorriuje
Obrazek 13.

32 Dodejme, Ze obdobné jako specifi¢téjsi termin ,Primyslovy internet véci“ existuji naopak oproti 10T i
jesté obecnéjsi terminy jako je ,Internet lidi“ (loP z anglického ,Internet of People*) nebo ,Internet vSeho*
(IoE, ,Internet of Everything®). Tyto koncepty uz nicméné svou obsahlosti pfekraduji podnikovou urover.
33 Tento pilif je obvykle (v&etné originalniho &lanku Rissmana et al., 2015) uvadén pouze jako samotna
Kyberbezpecnost. Autor této prace nicméné za vhodnéjsi povazuje pristup Vaidya et al. (2018), ktefi
zdUraznuji pravé bezpecénost kyber-fyzickych systému, a dany pilif tak uvadéji pravé v tomto tvaru.
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Obrazek 13: Schéma kyber-fyzického systemu
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Uroven smart connection (chytrého propojeni) zajistuje komunikaci a sbér dat
z jednotlivych vyrobnich zafizeni a dalSich entit kyber-fyzického systému, ktera
jsou sbirana prostfednictvim senzoru, pfipadné téZena z dat zadavanych do
informaénich systém pro fizeni provozu typu MES. Urover data-to-information
conversion (transformace dat na informace) tato data vyhodnocuje a
prostfednictvim algoritmU v nich hleda rizné vzory svédcCici napf. o blizici se
zavadé konkrétniho stroje — vtéto urovni se tedy jedna o izolované
vyhodnocovani dat z konkrétniho zdroje. Cyber (kyberneticka) uroven slouzi
jako centralni informacni uzel, ve kterém dochazi k syntéze ve$kerych
ziskanych dat a jejich zpracovani — oproti pfedchozi urovni se tedy jedna o
vyhodnocovani propojenych dat z celého systému. Uroveri cognition (poznani)
poté zajistuje prezentaci informaci ziskanych v pfedchozich dvou urovnich (tzn.
informaci o stavu konkrétnich prvku kyber-fyzického systému i o jeho fungovani
jako celku) pracovnikim zodpovédnym za systém, v jejim ramci tedy dochazi
k transformaci informaci na znalosti. Posledni uroven, configuration
(konfigurace), pak zajiStuje zpétnou vazbu v podobé pfipadnych uprav
nastaveni jednotlivych entit kyber-fyzického systému provedenych na zakladé
dat, informaci a znalosti ziskanych z nizSich urovni. Tyto Upravy pfitom mohou

byt vyvolany jak automaticky, kdy se kyber-fyzicky systém na zakadé
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monitoringu svého stavu sam koriguje, tak pracovniky zodpovédnymi za jeho
administraci.

Nutnost zabezpeCeni takto komplexnich a provazanych systémua pak
pfedstavuje novou vyzvu v oblasti kybernetické bezpelnosti, protoze pravé
propojeni a vzajemna komunikace dosud izolovanych pramyslovych zafizeni a
dalSich entit s sebou pfinasi jednak novou uroven zranitelnosti vuci
kybernetickym utokim, kdy utok midze byt sméfovan pfimo na fidici jednotky
primyslovych zafizeni, jednak novy druh rizik v ramci uspésného utoku, kdy
napadeni vyrobnich zafizeni mize vést k fyzickému zastaveni vyroby, v krajnim
pfipadé pak i k ohrozeni pracovniku (Alcacér & Cruz Machado, 2019; Kannus
& llvonen, 2019).

Cloudové technologie, tzn. pfesun datovych ulozist i vypocCetnich kapacit
z lokalnich serveru jednotlivych firem do sdilenych datovych center nebo
clusteri provozovanych specializovanymi poskytovateli. Diky sdileni
hardwarovych prostfedkd v cloudu, jejich Skalovatelnosti a rovnéz efektivnimu
vyuzivani prace specializovanych profesionalll umoznuje vyuziti cloudovych
sluzeb podnikim ukladat a zpracovavat velké objemy dat pfi vyrazné nizSich
nakladech a zaroven vysSSim zabezpeceni, nez pokud by se o totéz pokouseli
vlastnimi silami. Cloudové sluzby se tak stavaji jednim ze zakladnich prvku,
ktery podnikim pfechod k Primyslu 4.0 umoziiuje (Velasquez et al., 2018).
V oblasti planovani a fizeni vyroby pak néktefi autofi predstavuji vizi Software-
Defined Cloud Manufacturing®* (Softwarové definovana vyroba zaloZena na
cloudu, zkracené téz oznacovana jako SDCM), v niz by veSkeré vyrobni stroje
a zafizeni v chytré tovarné byly definovany a fizeny prostrednictvim softwarové
vrstvy umisténé v cloudu (Thames & Schaefer, 2016; Yang et al., 2020).
Cloudové technologie se zpravidla rozliSuji dle dvou zakladnich kritérii. Prvnim
kritériem je otazka vlastnictvi fyzickych prostfedku, ze kterych je cloud tvoren.
RozliSuje se cloud soukromy, ktery je vybudovan pfimo pro potieby

infrastruktury organizace, ktera jej vyuziva®®, hybridni, ve kterém jsou

34 Tento termin by nemél byt zamérovan s vizi Cloud-based Design and Manufacturing (Vyvoj a vyroba
zaloZena na cloudu, dale téz CBDM), coz je SirSi koncept umoznujici ,vyvoj produktu umoznujici
kolektivni oteviené inovace a rychly vyvoj produktl s minimalnimi naklady za pomoci socialnich siti a
crowd-fundingovych platforem spolecné s vyuzitim sdilenych sluzeb pro vyvoj a vyrobnich kapacit”
(Schaefer et al., 2012, pfelozil MP). SDCM tedy pfedstavuje vyuziti cloudu pro vyrobu v konkrétnim
podniku, zatimco CBDM predstavuje zménu vSeobecného paradigmatu vyvoje a vyroby.

35 Tzn. fakticky se jedna o standardni vyuziti virtualizace v ramci firemni IT infrastruktury.
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kombinovany prostfedky specifické pro organizaci a vefejné prostiedky
poskytovatele cloudovych sluzeb, a verejny, ve kterém jsou prostfedky zcela
poskytovany dodavatelem cloudu®¢. Z hlediska formy poskytované sluzby se
pak cloud déli na varianty infrastruktura jako sluzba (obvykle oznaCovano
laaS z anglického Infrastructure as a Service), kdy jsou zakaznikovi
poskytovany pouze “hardwarové” (fakticky ovéem virtualizované) prostfedky,
platforma jako sluzba (Platform as a Service, PaaS), kdy je zakaznikovi navic
poskytovan operacni systém a souvisejici softwarové licence, a zakaznik ma
tedy k dispozici pfipravenou platformu pro provoz aplikaci, a kone¢né software
jako sluzba (Software as a Service, SaaS), kdy je dodavatelem poskytnuta
formou cloudu kompletni aplikace jako takova, a zakaznik s platformou a
hardwarem, na kterém je provozovana, vibec nepfichazi do styku (Amazon,
n.d.).

8. Aditivni vyroba, tedy vyroba postavena na bazi spojovani vrstev, Casto téz
oznacovana jako ,3D tisk“. Jedna se o Siroké spektrum technologii (nap¥. Rouf
et al. (2022) v praci shrnujici aktualni stav aditivni vyroby rozliSuji aktualné 7
zakladnich technologii 3D tisku z nichz nékteré je mozné jesté dale Clenit), které
jiz v sou€asné dobé umoznuji vyrobu jak z plastové hmoty, tak z kovu nebo
high-tech keramickych materiall. Samotny vyrobni proces probiha
automatizované na zakladé pocitacového modelu poskytnutého vyrobnimu
zafizeni. Technologie aditivni vyroby umoziuje s pfijatelnymi naklady a
v prijatelném Case vyrabét malé série nebo i jednotlivé kusy vyrobkl (Rissman
et al., 2015), ¢imz umoznuje jednak snizovat skladové zasoby (3D tisk maze
napf. eliminovat nutnost drzet zasoby nahradnich dili do vyrobnich zafizeni
spoleCnosti, které jsou vyuzity pouze v pfipadé poruchy, ale podnik je dosud
musel uchovavat z bezpecnostnich duvodl), jednak nabidnout zakaznikovi
customizaci vyrobkl dle jeho pozadavkl (Vaidya et al., 2018).

9. RozSifena realita, ktera predstavuje integraci informaci generovanych
poCitatem do prostfedi reality (Paelke, 2014), napf. v podobé& pomitani
virtualnich schémat, pracovnich postupt nebo navigacnich pokynu pfimo ,na“
obraz realného svéta. Tohoto efektu je mozné dosahnout pomoci Sirokého
spektra zafizeni, jak nositelnych (napf. v podobé chytrych bryli nebo nahlavnich

36 Jedna se napf. o Microsoft Azure nebo Amazon Web Services.
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souprav), tak nenositelnych (napf. pohledem na displej chytrého telefonu nebo
tabletu) — kompletni taxonomii zafizeni pro rozSifenou realitu uvadi napf.
Peddie (2017). V oblasti primyslu je v souasné dobé rozSifena realita
vyuzitelna predevsim pro zlepSeni komunikace mezi Clovékem a robotem, pfi
udrzbé a opravach, v oblasti vzdélavani zaméstnancu a pfi kontrole kvality
vyrobku (De Pace et al., 2018).
Blchi et al. (2015) k témto obecnym 9 piliftim pfidavaji jesté desaty pilif oznaceny jako
,Ostatni technologie“. Obsah tohoto pilife v jejich pojeti neni univerzaini, ale maze
obsahovat rizné technologie v zavislosti na konkrétnim odvétvi a podniku. Pravé
z davodu absence jednoznacného obsahového vymezeni vsak pilif ,Ostatnich
technologii“ nebude v této praci dale povazovan za soucast zakladniho vymezeni

obsahu Primyslu 4.0.

2.3.3 Automaticka identifikace a sbér dat

Autor této prace se nicméné domniva, Zze kromé vySe uvedenych deviti pilifl existuje
jesté jedna univerzalné vyuzitelna technologie, ktera je pro fungovani vyrobnich a
logistickych systému tak, jak je pfedpoklada koncept Primyslu 4.0, nezbytna. Touto
technologii je automaticka identifikace a sbér dat (dale téZz AIDC z anglického
Automatic Identification and Data Capture3’). Jeji podstatou je jednoznacéna
identifikace objektll pomoci strojové Citelnych identifikatord, k ¢emuz je v souCasné
dobé mozné vyuzit Siroké spektrum technickych feSeni od ¢arovych nebo QR kodu
pres radiofrekvencni identifikaci (znaméjSi pod zkratkou RFID), sledovani
prostfednictvim ultra-Sirokého pasma (UWB) nebo identifikaci prostfednictvim

rozpoznavani obrazu nebo zvuku za vyuziti umé&lé inteligence (Seba et al., 2016).

Je to praveé tato technologie, ktera umoznuje rychle, pfesné a automatizované sledovat
pohyb objektl v realném svété, a tedy i naslednou reprezentaci a zpracovani téchto
informaci ve svété virtualnim. Tato technologie je tak v praxi nezbytna k tvorbé kyber-
fyzickych systému0 propojujicich realny a virtualni svét, jejichz existence je pfitom

jednou ze zakladnich charakteristik Primyslu 4.0.

AIDC vSak hraje podstatnou roli i pro fungovani dalSich technologii, které jsou soucasti
9 pilifd Pramyslu 4.0. V oblasti systémoveé integrace je tato technologie stézejni v téch

pfipadech, kdy je pfedmétem integrace pfenos informaci o konkrétnim zboZi,

37 Nékdy se pouziva téz ,and Data Collection”.
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vyrobcich nebo materidlech - v pfipadé vertikalni systémové integrace muze byt
napfiklad nutné sdilet informaci o konkrétnim vyrobku nebo materialu mezi ERP
systémem, ktery zajistuje planovani nakupu, vyroby a odbytu, a MES systémem, ktery
fidi samotny proces vyroby, v pfipadé horizontalni integrace napfi¢ dodavatelsko-
odbératelskym fetézcem pfinasi AIDC moznost jednoznacné identifikovat zbozi nebo
vyrobky, které fetézcem protékaji, nezbytnou podminkou pro fungovani end-to-end
integrace je potom moznost jednoznacné identifikovat urcity vyrobek po celou dobu
jeho Zzivotniho cyklu, aby k nému bylo mozné kdykoliv dohledat pfisluSnou sadu

informaci.

Zaroven je role AIDC nezastupitelna pfi ziskavani nékterych typd Big data. Data
mohou do podnikového informacniho systému samoziejmé plynout z riznych zdroju,
zamysli-li nicméné podnik analyzovat velké objemy dat ze svého provozu (at' uz z
oblasti vyroby, logistiky nebo prodeje), pfedstavuje AIDC pfirozenou (a v fadé pfipadu
i jedinou smysluplnou) volbu, jak vstupni data ziskat. Akvizice téchto dat z provozu na
rutinni drovni totiz musi probihat rychle, levné a v neposledni fadé s dostateCnou
spolehlivosti — ze v8ech téchto dlivodul je vhodné v jejich ziskavani nahradit manualni
vstupy automatickou technologii. Vyuzivani AIDC je tak de facto nutnou podminkou

pro praci s Big data z podnikového provozu.

Vyznam technologie AIDC pro prostfedi Pramyslu 4.0 pak zdUrazriuje i cela fada
autort (napf. Trappey et al. 2017; Tjahjono et al.,, 2017 nebo Aviles-Sacoto et al.,
2019), pfiemz hlavni duraz je zpravidla kladen na technologii radiofrekvencéni
identifikace® (viz napf. Simons et al. (2017); Marcon et al. (2018) nebo Aviles-Sacoto
et al.,, 2019). Z vySe uvedenych divodu bude proto v ramci této prace chapana

automaticka identifikace a sbér dat jako desata zakladni technologie Priimyslu 4.0.

2.3.4 Smart factory

Jak bylo uvedeno v pfedchozim textu, Smart factory (nékterymi autory, napf. Yoon et
al., 2012 nebo Radziwon et al., 2013 je rovnéz vyuzivan termin ,Ubiquitous factory*,
zkracené u-Factory)®® neni v pravém slova smyslu vyjadienim obsahu Priimyslu 4.0

na stejné urovni jako model RAMI 4.0 nebo vycCet jeho technologii. Pfesto se vSak

38Hlavni vyhody, které v prostfedi Prdmyslu 4.0 pfinaSi vyuziti RFID oproti jinym moznym metodam
automatické identifikace a sbéru dat, jsou shrnuty v praci Polivka & Dvorakova (2019).

39 PFfimy preklad tohoto terminu do €estiny by byla ,vSudypfitomné tovarna“, podstatu by nicméné lépe
vystihovala ,tovarna s vSudypfitomnym propojenim®.
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jedna o klicovy koncept Primyslu 4.0 (Lasi et al., 2014, Alcacér & Cruz-Machado,
2019; Osterrieder et al., 2020), Gilchrist (2014) jej dokonce oznacuje za ,srdce
Pramyslu 4.0% kdyz uvadi ,,Podivame-Ili se na to, jak Pramysl 4.0 na teoretické trovni
funguje, vidime Ze vdechno od dodavatelsko-odbératelskych fetézcu pres byznysové
modely az po procesy slouzi pro ucely Smart factory. Obdobné | veskera externi
propojeni, od propojeni s partnery v dodavatelsko-odbératelském rfetézci pfes chytré
sité aZ po socialni media maji ve svém zakladu Smart factory — je to slunce, okolo
kterého ostatni procesy obihaji“ (Gilchrist, 2014, prelozil MP). Jestlize je Pramysl 4.0
obecnym konceptem a vizi budouciho fungovani ekonomiky, pak Smart factory je

implementaci této vize v konkrétni tovarné.

Yoon et al. (2012) definuji takovou tovarnu jako ,inovativni tovarnu kombinujici vyuZiti
vsudypritomné vypocetni techniky jako prostiedku pro feSeni problémd vyroby se
stavajicimi nastroji. U-Factory Ize tedy definovat jako tovarni systém, ve kterém
probiha autonomni a udrzitelna vyroba diky transparentnimu shromazdovani, vyméné
a pouzivani informaci kdekoli a kdykoli, a diky interakci mezi lidmi, zafizenimi,
materialy a systémy*“ (Yoon et al., 2012, pfelozil MP). Pro dosazeni tohoto stavu jsou
vyuzivany technologie kyber-fyzickych systému, internetu véci, internetu sluzeb a
cloudové technologie (Sinha & Roy, 2020). Architektura Smart factory se sklada ze

Ctyf vrstev, které jsou znazornény na Obrazku 14:

Obrazek 14: Architektura Smart factory
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Vrstva Physical Resource Layer (vrstva fyzickych zdroju) obsahuje veskeré vyrobni
stroje a zafizeni, stejné jako senzory monitorujici jejich stav a celkovy prabéh vyroby.
Obsahuje ale i materialy, polotovary, délniky a veskeré dalSi zdroje vstupujici do
procesu vyroby. Network Layer (sitova vrstva) zahrnuje Siroké spektrum sitovych
technologii (vrstva obsahuje jak ,standardni“ sitovou komunikaci prostfednictvim LAN,
tak napf. komunikaci prostfednictvim Bluetooth nebo nékteré ze siti loT), které zajistuji
jak vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi prvky vrstvy fyzickych zdroja, tak
komunikaci téchto prvkd s nasledujici vrstvou Cloud Application Layer (cloudova
aplikaéni vrstva). Zde dochazi k ulozeni, zpracovani a vyhodnoceni vesSkerych
informaci ziskanych z nizSich vrstev. Tyto informace jsou nasledné prezentovany
uzivatelim prostfednictvim Terminal Layer (vrstva uzivatelského pfistupu). Zde mohou
uzivatelé zaroven zadavat systému pokyny, které jsou nasledné pfes nizsi vrstvy
distribuovany az na vrstvu fyzickych zdroju, kde ovlivni chovani fyzickych prvku

systému.

Je zfejmé, Ze mezi vySe popsanou architekturou Smart factory, a architekturou kyber-
fyzického systému, popsanou v pfedchozi subkapitole, existuji Cetné paralely.
V literatufe je skute€né mozné se setkat s nazorem, ze Smart factory je de facto
vyuzitim kyber-fyzického systému ve vyrobé4° (viz napi. Chen et al, 2017). Pfevazuje
nicméné pojeti, podle kterého je Smart factory SirSim konceptem, nebot kromé CPS
zahrnuje i dalSi technologie jako je cloud nebo loT (Hozdic, 2015; Yao et al., 2017;

Sinha & Roy, 2020). K tomuto pojeti se pfiklani rovnéz autor této prace.

2.4 Pouzité pojeti obsahu Primysiu 4.0

V pfedchozi subkapitole byly popsany variantni pohledy na to, co je konkrétnim
obsahem terminu Primysl 4.0. Model RAMI 4.0 je velmi komplexnim modelem, ktery
poskytuje souhrnny pohled na celé prostfedi Primyslu 4.0 — od konkrétniho produktu
po cely propojeny svét, od vyvoje prototypu az po servis dodanych vyrobkd.
Problematika ERP systému tedy tvofi pouze jeho malou soucast, kdy jejich

funkcionality jsou zpravidla zafazovany do funkéni vrstvy modelu (Rojko, 2017).

Koncept Smart factory je zaméren primarné na prostiedi vyroby a jejiho monitorovani

a fizeni, a z pohledu informacnich systému je tak logicky spojen spiSe se systémy

40 pouziva se téZ oznadeni kyber-fyzicky vyrobni systém, neboli CPPS z anglického Cyber-Physical
Production System.
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kategorie Manufacturing Execution Systems (MES), které firma Gartner definuje jako
»Specializovanou tfidu vyrobné orientovaného softwaru, ktery v realném case fidi,
monitoruje a synchronizuje provadéni fyzickych procesu, které se podileji na pfeméné
surovin na meziprodukty a/nebo hotoveé vyrobky“ (Gartner, n.d.b, pfelozil MP). ERP
systémy naproti tomu v oblasti fizeni vyroby jednak nedisponuji srovnatelnou
funkcionalitou jednak vzhledem ke své technické podstaté nejsou pro pfimé fizeni
nékterych fyzickych procest ani vhodné, nebo dokonce vibec pouzitelné (Oman et al.,

2017), a nejsou proto pro tyto ucely zpravidla vyuzivany.

Z tohoto duvodu se autor domniva, Ze potifebam této disertaCni prace, ktera je
zaméfena na vyvoj funkcionalit a technické podstaty ERP systéma, nejvice vyhovuje
pojeti obsahu Primyslu 4.0 spocCivajici ve vyctu technologii, které bylo detailné

popsano v subkapitole 2.3.2.
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3 Vztah Pramyslu 4.0 a ERP systému

V této kapitole je predstaven stavajici stav odborné diskuse zabyvajici se
problematikou vztahu ERP systéma a Pramyslu 4.0. Na zakladé jeji analyzy jsou
potom vramci kapitoly identifikovany konkrétni technologie Ctvrté primyslové
revoluce, které jsou pro oblast ERP systému relevantni, a vlastnosti, kterymi by ERP

systémy v prostfedi Primyslu 4.0 mély disponovat.

3.1. Stavajici stav poznani — resSerse literatury

Za ucelem zjisténi stavajiciho stavu vyzkumu vztahu ERP systém( a Pramyslu 4.0
byla provedena systematicka reSerse literatury. Pfi realizaci reSerSe bylo postupovano
metodou zaloZenou na postupu Soni & Kodali (2011) a Manoharan & Singal (2017),
ktera se sklada z Sesti krok(:

1. Volba ¢asového rozsahu studie
Vybér zdrojovych databazi
Vybér zdroju
Vybér konkrétnich ¢lanku

Klasifikace ¢lanku

o gk wN

Podrobnéjsi analyza klasifikace

Detailni popis jednotlivych krokl je obsahem této subkapitoly.

3.1.1 Volba ¢asového rozsahu studie

Vzhledem k tomu, Zze vznik Priimyslu 4.0 se datuje do roku 2011, a jedna se proto o
dosud relativné novou problematiku, nehrozi Ze by se v dohledané literatuie
vyskytovaly zastaralé prace, které by jiZ v souCasné dobé nebyly validni. Z tohoto
divodu nebyla vymezena zadna horni hranice maximalniho stafi praci, které byly
v ramci reSerSe brany do uvahy. Stejné tak nebyla vymezena ani hranice minimalniho
stari, protoze cilem reSerSe bylo ziskat co nejaktualnéjsSi poznatky o studované

problematice.

3.1.2 Vybér zdrojovych databazi

Jako zdrojové databaze pro vyhledavani literatury byly zvoleny citacni databaze Web
of Science a Scopus. Tyto databaze byly jako zakladni pouzity z toho dlvodu, Ze jsou

Vv nich agregovany jak kvalitni ¢lanky z rdznych respektovanych vydavatelstvi odborné
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literatury (napf. Elsevier nebo Springer), tak pfispévky ze sbornikld relevantnich

konferenci a kapitoly z odbornych knih.

3.1.3 Vybér zdroju

Do vyhledavani byly zahrnuty zdroje vS8ech vySe zminénych typu, tzn. odborné
Casopisy, prispévky ve sbornicich i kapitoly v knihach. Naopak byly z hledani
vylou€eny zaznamy, které odkazuji pouze na nazev celé konference a nikoliv na
konkrétni Clanek, které mezi vysledky vyhledavani v nékterych pfipadech zobrazuje
databaze Scopus. Z hlediska obsahového zaméreni zdroju byly jako relevantni brany
vysledky spadajici do témat souvisejicich s podnikovou ekonomikou, managementem,
rozhodovacimi procesy a informacnimi technologiemi*!, naopak byly z vyhledavani
vylou€eny prace spadajici tematickym zamérenim Cisté do oblasti matematiky nebo

pfirodnich véd.

Jako vyhledavaci kritérium byla pouzita kombinace terminu ,ERP system® a ,Industry
4.0“ spojenych operatorem pro logicky soucin — byly tedy hledany prace, které
obsahovaly kombinaci obou téchto termind. Vyskyt této kombinace terminu byl
vyhledavan v nazvu ¢lanku, abstraktu a kliGovych slovech#?. Co se tyCe jazyka praci,
do vyhledavani byly zahrnuty pouze ty prace, jejichz plny text byl napsan v anglicting,
cestiné nebo némciné, tedy v jazycich, které je autor této prace schopen interpretovat

samostatné, bez nutnosti spoléhani se na automatické prekladace.

Vyhledavani relevantnich praci v databazich probéhlo ve dvou fazich. V prvni fazi
probihajici na za¢atku roku 2023 bylo dle téchto kritérii k 28.1.2023 dohledano 25
zaznamu v databazi Web of Science a 76 zaznam( v databazi Scopus. Jeden ze
zaznamu dohledanych pomoci Scopusu byl konferenéni pfispévek pfimo autora této
prace, a byl tedy z vybéru vyc€lenén. Dvacet dva praci vyhledanych v databazi Scopus
se pak vyskytovalo rovnéz v zaznamech dohledanych v ramci Web of Science, byly
proto z vybéru odstranény jako duplicitni. Po téchto redukcich bylo tedy dale

zpracovavano 78 zaznamu.

Druha faze vyhledavani praci probéhla v prosinci 2023 s cilem aktualizovat zakladni

soubor literatury o publikace, které vysly v pribéhu daného roku. K 4.12.2023 bylo ve

41 Pficemz témata byla v pfipadé Scopusu filtrovana pomoci parametru ,Subject area“, v pfipadé Web
of Science pomoci parametru ,Research areas”.

42 V databazi Scopus je pro toto vyhledavani pfimo nabizena vyhledavaci kombinace ,TITLE-ABS-
KEY*, v pfipadé databaze Web of Science pak ve stejnych elementech vyhledava kritérium , Topic”.

47



Web of Science nalezeno 5 novych praci oproti vysledkim pfedchoziho vyhledavani,
ve Scopusu pak 22 novych praci. Tfi z nich se nicméné nachazely rovnéz ve Web of
Science, v jednom pfipadé se potom jednalo o publikaci, na které se podilel autor této
prace. PoCet nové nalezenych praci v databazi Scopus byl tak redukovan na 18. Po
doplInéni novych praci za rok 2023 tak do dalSi faze analyzy vstupovalo celkem 101

praci.

PIné texty praci identifikovanych vramci citanich databazi byly nasledné
dohledavany pfimo na webovych strankach konkrétnich vydavateld, v pfipadé jejich
nedostupnosti touto cestou*® pak i prostfednictvim dalSich nastrojli, jako je
akademicka socialni sit ResearchGate, vyhledavani v repositafich pracovist
prislusnych autor( apod. Prace, u kterych nebyl plny text dostupny, byly nasledné

z vybéru vylouceny, coz byl pfipad celkem 26 praci.

Vysledkem tohoto kroku tak bylo 75 praci, které byly dale zkoumany v ramci

systematické reserse.

3.1.4 Vybér konkrétnich ¢lanku

Vybrané ¢lanky byly nasledné nejprve zbézné posouzeny na zakladé jejich abstraktd,
uvodu a zavéru, pficemz do daldiho zkoumani byly zahrnuty pouze ty z nich, ve kterych
hrala problematika ERP systému v prostfedi Primyslu 4.0 podstatnou roli. Z vybéru
byly tedy vylouceny ¢lanky, ve kterych se termin ,Pramysl 4.0 vyskytoval pouze jako
.buzzword“ v abstraktu, aniz by byl jakkoliv reflektovan ve zbytku prace, a rovnéz
¢lanky, kde byly ERP systémy jen stru¢né zminény, ale prace samotna se zabyvala
primarné jinou problematikou. Typicky se jednalo o €lanky, které se zabyvaly bud
fizenim konkrétniho fyzického podnikového procesu, nebo informaénim systémem
slouzicim pro potieby tohoto Fizeni (typicky MES systémy pro fizeni dilenské vyroby).
ERP systémy pak byly v téchto pracich zmifovany pouze okrajové v roli zdroje
vstupnich dat, nebo naopak pfijemce souhrnnych vysledkd. Z vybéru byla rovnéz
vylou€ena skupina c¢lankd, jejichz ucelem bylo predstavit laboratofe predstavujici
~smart factory®, vybudované pro ucely vyuky na konkrétnich univerzitach, a které se, i
pres jejich nespornou inspirativnost, nevénovaly realné problematice ERP systému

v prostfedi Primyslu 4.0.

43 At uz z divodu toho, Ze prace nebyla na strankach vydavatele vibec dostupna, nebo Ze dany titul
nebyl dostupny v ramci pfistupu k elektronickym zdrojim poskytovanym ZCU v Plzni.
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Na zakladé analyzy obsahu bylo z puvodniho souboru vylou€eno 31 ¢lanku. Ze
zaznamu puvodné dohledanych prostfednictvim databazi Web of Science a Scopus
tak zbylo celkem 44 praci, u kterych byl dostupny plny text, a které byly zaroven

vyhodnoceny jako relevantni ve vztahu ke zkoumané problematice.

Na zakladé studia takto vyspecifikovanych ¢lankd byly nicméné identifikovany dalSi
prace, na které bylo ve studovanych ¢lancich odkazovano, a které se zabyvaly
vztahem ERP systému a Pramyslu 4.0. Jednalo se celkem o 31 praci, které byly
nasledné pfifazeny k zakladnimu souboru dohledanému pomoci citacnich databazi.

Soubor ¢lanku, které byly v nasledujicich krocich zkoumany, tak Cital celkem 75 praci.

Béhem uvodniho posouzeni zkoumanych ¢lankd bylo rovnéz zjisténo, ze prace
Supramaniam et al. (2022) dohledana v databazi Scopus, ve které autofi dle svého
tvrzeni podnikli vyzkum v oblasti malajskych vyrobnich podnikl, je ve skutenosti
témérF doslovnou kopii starSi prace Haddara & Erlagal (2015), a to v€etné pouZitych
citaci z vyzkumnych rozhovoru, kde bylo pouze slovo ,Egypt‘ nahrazeno slovem
»Malajsie”. Do textu ¢lanku byla pouze dopInéna douska tykajici se pandemie COVID-
19. Prace Supramaniam et al. (2022) byla proto jakozto plagiat jiného dohledaného
¢lanku vyloucena ze zkoumaného souboru, ¢imz se sniZil po¢et zkoumanych praci na
74.

3.1.5 Zakladni klasifikace ¢lanku

V ramci tohoto kroku doSlo k zakladnimu roz€lenéni zkoumanych &lankd z hlediska
jejich obsahu, pficemz ucelem této klasifikace bylo urcit, jakymi tématy se vyzkum
v této oblasti zabyva. Pro ziskani prvotniho pfehledu o tématice ¢lanka byl vyuzit
rozbor jejich kliCovych slov prostfednictvim softwaru VOSviewer. Pomoci tohoto
software byla identifikovana kliCova slova, ktera se vyskytovala alesponi v 5

dohledanych ¢lancich*t. Tyto terminy a pocet jejich vyskytl znazorriuje Tabulka 44°:

44 Byla vyuzita prfeddefinovana hranice navrzena softwarem VOSviever pro dany typ analyzy a pocet
vstupa.

45 Tyto terminy se mezi kli¢ovymi slovy zkoumanych praci vyskytovaly v riznych formach, napf. kyber-
fyzické systémy byly nékde uvedeny jako ,Cyber Physical Systems®, zatimco v jinych pfipadech jako
,Cyber-Physical Systems* Ci jen zkratkou ,CPS*. Tato terminologicka nejednotnost byla v ramci analyzy
feSena prostfednictvim vyuziti tezauru, v némz byly rdzna slova se stejnym vyznamem

pfetransformovana vzdy na jeden zastfeSujici termin.
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Tabulka 4: Klicova slova s alespori 6 vyskyty v ramci zkoumanych &lanku

Tematické « .
. . Poc€et praci
zaméreni
Industry 4.0 59
ERP 38
loT 19
CPS 12
Cloud 11
Big data 10
Integration 9
MES 7
Smart factory 5
Implementation 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z Tabulky 4 patrné, s vyjimkou obecnych termina ,Industry 4.0“ a ,ERP*, podle
kterych byly zkoumané prace dohledavany, se zadny jiny termin nevyskytoval mezi
klicovymi slovy vétSiny dohledanych publikaci. KliCova slova deseti a vice €lanku
obsahovaly 4 konkrétni technologie — IoT, CPS, cloud a Big data, ostatni terminy se
jiz vyskytovaly pouze v jednotkach pfipadu. Vzajemné vazby mezi pouzitymi kli¢ovymi

slovy, identifikované s vyuZzitim software VOSviewer, znazornuje Obrazek 15.

Obrazek 15: Vazby mezi klicovymi slovy ve zkoumanych pracich

smart factory

cloud

implementation

iot
aps

integgation

mes

. bigdat
SES VOSviewer Ll

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na Obrazku 15 vrcholy pfedstavuji jednotlivé terminy a velikost vrcholu reflektuje pocet
vyskyt(*® danych termint v klicovych slovech zkoumanych praci. Spojnice mezi
jednotlivymi vrcholy pak pfedstavuiji jejich vazby, které jsou dany sou¢asnym vyskytem
termind v jednom ¢&lanku, pfi¢emz sila spojnic symbolizuje pocet téchto sou€asnych
vyskytt*’. Na zakladé identifikovanych vazeb mezi jednotlivymi terminy doslo rovnéz

k jejich sdruzeni do shluku, reprezentovanych v Obrazku 15 riznymi barvami vrchold.

Jak z Obrazku 15 vyplyva, klic¢ova slova zkoumanych ¢lankd s intenzivnim vyskytem
se v principu shlukuji do dvou skupin, kdy jedna skupina je tvofena kombinaci ,Industry
4.0 ,ERP* ,Cloud®, ,Integration“ a ,Implementation®, tedy s vyjimkou cloudu spise
obecnéjsich termind, zatimco ve druhém shluku prevazuiji jiz konkrétni technologie
v podobé ,loT, ,CPS* a ,Big data“, doplnéné systémy pro fizeni dilenské vyroby MES.
Stranou obou shluku je potom posledni Castéji se vyskytujici termin, ,Smart factory*.
Nejsilngji jsou vzajemné provazany terminy ,Industry 4.0“, ,ERP“ a ,loT“, obecné je

nicméneé intenzita vazeb mezi jednotlivymi terminy spiSe nizsi.

To, do jaké miry se urCity termin vyskytoval mezi kliCovymi slovy v kombinaci
s libovolnym z ostatnich Castéji se vyskytujicich vyrazd, pak pfedstavuje Obrazek 16.

Obréazek 16: Celkova intenzita vazeb ke klicovym sloviim ve zkoumanych pracich

smart factory

implementation

integration

é% VOSviewer biggeta

Zdroj: vlastni zpracovani

46V software VOSviewer byla jako hodnota parametru Weights pro tvorbu tohoto obrazku zvolena
varianta Occurences.

47 Pro uplnost dodejme, Ze kromé sily spojnic je intenzita vazeb mezi jednotlivymi terminy v grafu
symbolizovana i jejich vzajemnou vzdalenosti, pfi€emz plati ze ¢im blize k sobé urcité vrcholy jsou, tim
siln&j8i vazba byla mezi nimi dohledana.
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Obrazek 16 znazorriuje ,teplotni mapu® celkové intenzity vazeb za jednotlivé terminy,
pfiCemz plati, Ze v ¢im vétSim mnozstvi vazeb dany termin vystupuje, tim tmavsi
cervenou barvou je na ,teplotni mapé“ vyznacen®®. Nejintenzivnéji jsou tedy
s vyskytem ostatnich kli€ovych slov provazany terminy ,Industry 4.0% ,ERP“ a ,loT",
naopak s nejmensi Cetnosti ve vazbach vystupuji klicova slova ,Smart factory“ a

.implementation®.

Pocatec¢ni analyza obsahu zkoumanych ¢&lankd s vyuzitim softwarového produktu
VOSviewer tedy naznacila, Ze s problematikou ERP systém( v prostfedi Pramyslu 4.0
je pomérné intenzivné spojovan pfedevS§im fenomén Internetu véci, z dalSich

technologii pak Kyber-fyzické systémy, Big data a cloud.

Po této pocatecni analyze kliCovych slov nasledoval jiz detailni rozbor obsahu plného
textu praci. Na zakladé podrobného studia obsahu jednotlivych praci bylo vymezeno
6 zakladnich okruhu, do kterych prace tematicky spadaji. Jedna se o okruhy ,Modely
a priklady vyuziti systtmové integrace a sbéru realnych dat, ,Pfipravenost ERP
systému na prostifedi Primyslu 4.0%, ,Koncepty nahrady nebo rozsifeni ERP systém
v prostifedi Primyslu 4.0% ,Cloudové ERP systémy“, ,Pfechod od tradi¢ni pyramidy
automatizace® a ,Vyuziti blockhainovych databazi v ERP systémech®. Do téchto
okruhl bylo mozné pfifadit 62 zkoumanych praci. Zaméreni zbyvajicich 12 praci se
tematicky liSilo jak od definovanych okruhd, tak vzajemné, tyto prace byly proto
zarazeny do souhrnné skupiny ,Ostatni studie®. Mnozstevni rozdéleni praci mezi

jednotlivé tematické okruhy znazornuje Tabulka 5:

Tabulka 5: Cetnost praci zkoumanych v rdmci systematické reserse dle jejich hlavniho

tematického zaméreni.

Tematické zaméreni praci Pocet
Modely a pfiklady vyuZiti systémove integrace a sbéru realnych dat 33
Pripravenost ERP systému na prostfedi Primyslu 4.0 10
Koncepty nahrady nebo rozSifeni ERP systému v prostifedi Primyslu 4.0 9
Cloudové ERP systémy 4
Pfechod od tradi¢ni pyramidy automatizace 4
Vyuziti blockhainovych databazi v ERP systémech 2
Ostatni studie | 12

Zdroj: vlastni zpracovani

48 V software VOSviewer byla jako hodnota parametru Weights pro tvorbu tohoto obrazku zvolena
varianta Total link strength.
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V nasledujicim textu jsou podrobné rozebrany jednotlivé hlavni tematické okruhy a

obsah praci, které do nich spadaji.

3.1.6 Pripravenost ERP systému na prostiedi Primyslu 4.0

Existuji prace, které se cilené zabyvaji pfipravenosti ERP systémU na prostredi
Primyslu 4.0. Haddara & Erlagal (2015) tuto problematiku zkoumali formou deseti
strukturovanych vyzkumnych rozhovorl se zastupci uZzivatell i konzultanti ERP
systému, pficemz se zaméfovali pfedevS§im na schopnosti systému ziskavat velké
objemy dat z vyroby prostfednictvim loT a tyto objemy dale zpracovavat. Vyzkum
ukazal, ze veétSina respondentl spojuje pfipravenost ERP systému na tovarnu
budoucnosti prfedevS§im s jeho schopnosti pfijimat data ze stroju a zafizeni
prostifednictvim systémové integrace. Co se této schopnosti tyCe, hodnotili respondenti
ERP systémy (a tedy i jejich pfipravenost na prostfedi Primyslu 4.0) pouzivané v jejich

spolec¢nostech pfevazné pozitivné.

Telukdarie & Sishi (2018) prezentuji vysledky vyzkumu, ktery formou dotazniku mezi
10 vyznamnymi dodavateli ERP systémU zjiStoval pfipravenost jimi dodavanych
systému na vybrané technologie Primyslu 4.0. Z vyzkumu vyplynulo, Ze ERP systémy
jsou nejvice pfipravené na technologii vnitropodnikové systémové integrace (7 z 10
zkoumanych systému bylo na tuto technologii pfipraveno) a mezipodnikové integrace
napfi¢ dodavatelskym fetézcem (4 z 10). Naopak technologie rozSifené reality a
digitalniho dvojcete nebyl v dobé vyzkumu dle vyjadfeni dodavatell pfipraven vyuzivat

zadny ze zkoumanych ERP systém.

Basl (2018b) hodnotil pfipravenost ERP systémU na prostfedi Pramyslu 4.0 v prostredi
Ceské ekonomiky prostfednictvim dotaznikového Setfeni mezi dodavateli ERP
systému na tuzemském trhu. Podle vysledkul Setfeni se 80 % dodavatelu ERP systému
domnivalo, ze jiz implementovali nékteré principy Primyslu 4.0 do svych systému. 67
% respondentl pak jiz k datu vyzkumu disponovalo strategii v oblasti Primyslu 4.0 a
13 % tuto strategii alespon pfipravovalo. Co se ty€e konkrétnich technologii, v nejvétsi
mife byla v ramci ERP systém(O vyuzivana technologie mobilnich zafizeni,
nasledovana vyuzitim cloud computingu a analyzou velkych dat. Z technologii, které
by chtéli dodavatelé rozvijet do budoucna, pak byla nejCastéji zmifiovana uméla
inteligence. Na tuto praci navazovala studie Basl & Novakova (2019), kde byla opét

vyuzita metoda dotaznikového Setfeni mezi dodavateli ERP systému. Vyzkum se
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tentokrat soustfedil na tfi hlavni trendy, které autofi identifikovali jako zakladni
vlastnosti ERP 4.0 — vyuZiti cloudu, internetu véci (pfedevsSim ve smyslu ziskavani
online dat z fyzickych zafizeni) a umélé inteligence, pfiCemz vyzkum ukazal, Ze v
nejvétsi mife dodavatelé ERP systému vyuzZivaji technologii cloudu. VyuzZiti loT a
umélé inteligence v ERP systémech se oproti tomu ukazalo jako vyznamné nizsi, byt

existuji rozvojové plany dodavatell v této oblasti.

Perera et al. (2018) identifikovali nékolik okruht pozadavkd, které by mél ERP systém
v prostfedi Prumyslu 4.0 splfovat. Témito okruhy jsou schopnost spoluprace s loT
(pFedevSim v oblasti ziskavani dat z realnych procesu), pokrocila datova analyza
vCetné vyuzivani strojového uceni, automatizace procesu prostfednictvim
softwarovych robotl, schopnost systémové integrace s ostatnimi informacénimi
systémy a vyuzivani technologie blockhainu. Nasledné hodnotili, nakolik sou¢asna
generace ERP systému SAP, SAP S4/HANA, témto pozadavkim odpovida, pfiemz
dosli k zavéru, Zze SAP je jiz v souCasné dobé schopen tyto funkcionality nabidnout,

pfestoZe mira jejich implementace pfirozené zavisi na konkrétnim zakaznikovi.

Obdobny pfistup je pouzit v praci Cocca et al. (2018), kde autofi definuji pét hlavnich
okruhG pozadavkl na ERP systémy v prostfedi Pramyslu 4.0 — okruh zakaznik(
(reprezentovany pozadavky jako je schopnost systému komunikovat se zakazniky
prostfednictvim Sirokého spektra komunikacnich kanald nebo schopnost systému
podporovat proces prodeje s cilem poskytnout zakaznikovi co nejlepsi uzivatelskou
zkuSenost), okruh vnitfnich procesu (napf. pozadavky na modularitu systému,
schopnosti prace s velkymi objemy dat apod.), okruh pracovnik( (napf. schopnost
systému nahradit rutinni, Casové naro¢né operace softwarovymi roboty nebo
pfizpusobitelnost systému potfebam starSich zaméstnancl), okruh dodavatelsko-
odbératelského fetézce (reprezentovany pozadavky jako je schopnost systému sdilet
informace v ramci spolupracujici sité podnikl, sledovat pohyb vyrobkl Fetézcem
apod.) a okruh udrzitelnosti (napf. sledovani spotfeby energie, objem produkovanych
odpadu a znecisténi apod.). Autofi nasledné posuzovali, nakolik jsou tyto pozadavky
reflektovany systémem SAP S4/HANA. Dosli pfitom k zavéru, Zze SAP jiz pro vétSinu
identifikovanych pozadavku nabizi pouzitelné feSeni, a to bud sam o sobé, nebo ve

spolupraci s partnerskymi systémy.

Problematice SAPu v prostfedi Primyslu 4.0 se ve své knize, ktera Siroce mapuje cely
koncept Priimyslu 4.0, vénuje i Babel (2022). Roli ERP systému v prostfedi Primyslu
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4.0 chape autor prfedevsSim v roviné centralniho ulozisté dat, ve kterém by se méla
v realném Case sbihat data ze vSech podnikovych procestu. Toho by mélo byt
dosazeno predevsSim prostfednictvim systémové integrace EPR systému s nizSimu
urovnémi pyramidy automatizace, typicky se systémem MES, ktery se v automatizacni
pyramidé nachazi pfimo pod urovni ERP. Na zakladé svych zkuSenosti se SAPem
potom autor dochazi k zavéru, ze SAP, zejména ve své soucCasné generaci SAP

S4/HANA, je na tuto integraci velmi dobfe pfipraven.

Majstorovic et al. (2020) ve svém clanku pfedstavili model ERP systému pfipraveného
na prostfedi Primyslu 4.0. V jejich pojeti se takovy systém sklada ze tfi zakladnich
komponent. ERP systém se svymi tradiCnimi funkcionalitami v tomto modelu tvofi
jadrovou komponentu, ktera je prostfednictvim komponenty rozhrani propojena s treti,
tzv. virtualni komponentou, ktera obsahuje velké objemy dat ziskavané z realnych

procesu, uloZzené v cloudu a vytéZzované specializovanymi nastroiji.

Rathnayke et al. (2022) provedli systematickou reSersi literatury tykajici se vztahu ERP
systému a Pramyslu 4.0, pfi¢emz rozebiraji stejné ¢lanky jako tato prace. Zajimavosti
je, ze autofi pouzivaji termin ERP 4.0, ktery ma pfedstavovat dalSi vyvojovy stupen
ERP systému. Kromé& odkazovaného ¢&lanku se nicméné toto oznaceni v odborné
literatufe vyskytuje pouze velmi vyjimecné, v praxi se potom (rovnéz vyjimecné)
pouziva primarné pro marketingové ucely. Nejedna se tedy o obecné pfijimany termin,

jako je tomu u ERP I-lI.

Rovnéz Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz (2023) postupovali metodou systematické
reSerse, pfiCemz jejich cilem bylo identifikovat faktory, které ovliviuji implementaci
ERP systému v prostiedi Pramyslu 4.0, a které maiji v kone¢ném duisledku dopad na
agilitu (tzn. schopnost rychle se pfizplsobovat zménam) podniku. V souladu s
principy Technology-Organization-Environment (zkracené TOE) frameworku zaroven
tyto faktory rozclenili dle toho, zda souvisi s problematikou technologii, organizace
nebo prostfedi. Jako vyznamné faktory souvisejici s technologii oznadili Big data,
cloud, 10T, autonomni roboty a rozSifenou realitu, jako faktory souvisejici s organizaci
potom aditivni vyrobu, simulace, kybernetickou bezpec¢nost a systémovou integraci*®.

Co se tyCe faktorl souvisejicich s prostfedim, k nim autofi zafadili jednak rozvoj

49 Ponékud paradoxné tak nékteré technologie, které tvofi zakladnich ,9 pilifd Pramyslu 4.0 byly
zafazeny mezi faktory souvisejici s organizaci, nikoliv s technologiemi.
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mobilnich technologii, jednak koncepty udrzitelného rozvoje, informacni spole€nosti a

tzv. Spole¢nosti 5.0.

3.1.7 Modely a priklady vyuziti systémové integrace a sbéru realnych
dat

NejCastéjSim tématem, které je ve zkoumanych pracich rozebirano, je vyuzivani
systémove integrace. Ta by méla slouZit jednak pro spojeni s informaénimi systémy
oblast vyroby nebo WMS pro oblast logistiky), jednak pro integraci s informacnimi
systémy partner v ramci dodavatelsko-odbératelského Fetézce s cilem umoznit
sledovani toku zboZi napfi¢ celym fetézcem, a konecné pro napojeni na platformy
dodavajici data pfimo z vyrobnich a logistickych stroji a zafizeni. Primarnim
hlediskem téchto praci je tedy vzdy snaha integrovat do ERP systému detailni data o
prubéhu realnych procesu, a tato data dale zpracovavat. Charakteristickou vlastnosti
téchto studii je, Ze obvykle obsahuji konkrétni pfiklady daného feSeni, a to bud ve
formé pfipadové studie v konkrétnim podniku, nebo alespon v podobé navrhu modelu

konkrétniho reSeni.

Ji et al. (2016) ve svém Clanku popisuji pfiklady implementace principu Primyslu 4.0
v konkrétnim slévarenském podniku ve vztahu k ERP systému. Jedna se jednak o
sledovani prabéhu a kvality vyroby pomoci nacitani ¢arovych koda a integraci téchto
dat do ERP systému, jednak o pfimé nacitani dat do ERP systému z nékterych
vyrobnich zafizeni. Z prostfedi hutniho primyslu je rovnéz prace Govender et al.
(2019), ktera teoreticky rozebirala moznosti implementace Pramyslu 4.0 v ocelafském
prumyslu, a ktera rovnéz predstavuje model uzkého propojeni ERP systému s dalSimi
softwary a technologiemi pro Fizeni dilgich proces(. Cast autorského kolektivu tohoto
¢lanku se podilela i na studii Sishi & Telukdarie (2020), ktera se orientovala primarné
na moznosti implementace Pramyslu 4.0 v dulnim pramyslu, pfi€emz se zabyvala
rovnéz roli ERP systému v tomto prostfedi. Na zakladé vyzkumnych rozhovorl s
relevantnimi pracovniky v konkrétnim dole dochazeji autofi k zavéru, ze v dole
vyuzivajicim technologie Primyslu 4.0 bude ERP systém Uzce a obousmérné
integrovan se systémy pro fizeni dil€ich procesu, jako je systém pro fizeni tézby,
spravu tézebnich zafizeni, spravu paliva apod. Data z téchto dil€ich systémaq,

spole€né se vstupy z riznych senzorl a Cidel, ktera mohou mit charakter velkych dat,
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potom budou opét integrovana v centralni databazi a zde, mimo jiné i prostfednictvim

nastroju ERP systému, vyhodnocovana.

Do urcité miry je podobna prace od Saboor et al. (2019), ktera se zabyva primarné
navrhem systému pro automaticky transport materialu a polotovarti mezi jednotlivymi
pracovisti prostfednictvim robotickych vozidel. ERP systémy jsou v této praci uvedeny
jako vrcholovy prvek, ktery na zakladé svych kalkulaci jednotlivym vozidlim zadava
pfikazy k transportu, a zaroven od nich ziskava zpétnou vazbu. Do stejné skupiny je
pak mozné zarfadit i praci Liu et al. (2019a), ktera pfinasi konkrétni modelovy navrh
vyrobniho systému zaloZeného na principech Prumyslu 4.0. Systém navrzeny v této
praci opét klade diraz na loT a uzkou integraci veSkerych prvkld systému, s ERP

jakozto centralnim prvkem pro planovani.

Y

model, ale konkrétni implementaci principd Primyslu 4.0 ve vyrobnim podniku. | v
tomto redlném prikladé autofi zdlraziuji roli Uuzké systémové integrace celého
vyrobniho procesu, pficemz ERP systém je v tomto pfipadé umistén v cloudu. Na
rozdil od jinych praci citovanych nize, ve kterych je tradiCni pyramida automatizace
oznacovana jako nevhodna pro prostfedi Primyslu 4.0 a jsou diskutovany moznosti
jejiho nahrazeni, naopak Temel & Ayaz (2019) na ni svou praci stavi. PFipadovou
studii implementace Pramyslu 4.0 v konkrétnim vyrobnim podniku pfedkladaji rovnéz
Doyle & Cosgrove (2019), i zde je pak kladen duraz na inkorporaci vyrobnich dat do
ERP systému pomoci automatické identifikace a sbéru dat a systémové integrace.
Také Avvaru et al. (2020) ve své studii pfedkladaji model systémové integrace
jednotlivych informaénich systém( (ERP, MES a PLM systému) ve firmé, kdy
doporucuji jejich integraci prostfednictvim centralni databaze znalosti, s niz by
jednotlivé systémy komunikovaly prostfednictvim webovych sluzeb, a pfipadovou
studii vyuziti navrzeného modelu v italském podniku automobilového primyslu. Ani
tento model tradic¢ni pyramidu automatizace neodmita, ale do urcité miry je na ni

zalozen.

Uzké propojeni fyzického vyrobniho procesu s ERP je rovnéz naplini prace Magalhaes
et al. (2022), ktera predstavuje konkrétni pfiklad vybudovani digitalniho dvojcete
vyrobniho procesu v ERP systému. Data ziskavana z vyrobniho procesu jsou v tomto
pfipadé prostfednictvim loT sdilena do ERP systému, diky ¢emuz jsou kdykoliv
dostupna pro potfeby Fizeni a provadéni simulaci. Problematikou tvorby digitalniho
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dvojcCete vyrobniho procesu a jeho vyuzitim pro simulaci se zabyvaji rovnéz Malaga et
al. (2022). V jejich pojeti jsou data z digitalniho dvojCete nasledné naimportovana do
ERP systému, ktery je muzZe vyuzit pro potrfeby kalkulaci a planovani vyroby. Maia et
al. (2022) potom predstavili koncept digitalniho dvoj¢ete vyrobnich procesu podniku
slouzici pro dohled na jejich bezpecnosti. Tu pfitom autofi vnimaji komplexné, nikoliv
tedy pouze z pohledu zabezpeceni vici kybernetickym hrozbam, ale napf. i z pohledu
odolnosti systému vuci chybnym operacim ze strany pracovnikui, zplsobenym jejich
unavou nebo nepozornosti. Cely dohledovy systém je potom uzce integrovan s ERP
systémem tak, aby zde byly vesSkeré informace o nastalych ¢i hrozicich problémech
online k dispozici a mohly byt pouzity pro dalSi fizeni. Soucasti prace je i pfipadova

studii vyuziti navrzeného systému v konkrétnim podniku textilniho primyslu.

Integrace nizkourovnovych dat jednak z MESu, jednak z riznych senzor( a €idel pfimo
ve vyrobé prostfednictvim loT, hraje vyznamnou roli rovnéz v praci Ferrarri et al.
(2021), ktera se zabyva problematikou sledovani spotifeby environmentalnich zdroja
ve vyrobé v prostfedi Pramyslu 4.0. Autofi na pfipadové studii realizované v italské
keramiCce dokladaji, ze pravé systémova integrace nizkourovnovych dat z MESu a
0T na strané jedné s centralnimi daty pro planovani a fizeni z ERP systému na strané
druhé umoznuje tyto vstupy exaktné méfit a analyzovat. Pro samotnou integraci obou
urovni dat autofi navrhuji vyuziti business intelligence. Obdobna problematika je
feSena v praci Alarcon et al. (2021), ktera popisuje vyuziti loT pro sledovani spotfeby
energie a stavu jednotlivych zafizeni a nasledné integraci téchto dat do ERP systému

a systému pro business intelligence v prostredi Spanélské chemicky.

Obdobné priklady, tfebaze bez environmentalniho pfesahu, jsou uvadény i ve studiich
Piedade et al. (2020) a Patalas-Maliszewska et al. (2022). Tito autofi pfedstavuji
pfipadové studie ¢teni dat z vyrobniho zafizeni v realném Case a jejich nasledné
integrace do ERP systému, kde mohou byt tato data nasledné zpracovavana a
vytézovana prostfednictvim specializovanych nastroju (v praci Patalas-Maliszewska et
al. (2022) je pro tyto ucCely pouzivano feSeni pro business intelligence, v prvni
jmenované praci neni konkrétni nastroj specifikovan). Cilem této analyzy by v obou
uvedenych pfipadech mélo byt pfedevsim ziskani schopnosti predikovat problémy ve

vyrobnim procesu.

El Hamdi et al. (2018) kladou rovnéz dliraz na integraci dat z vyrobnich procesu do
ERP systému, ¢imz dojde ke vzniku velkych dat, ktera budou nasledné zpracovavana
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specializovanymi nastroji. Obdobné& chapou problematiku Primyslu 4.0 ve vztahu k
ERP systémum rovnéz Pavlovic et al. (2020), ktefi se ve své praci zabyvali pfedevsim
problematikou systémové integrace jednotlivych informacnich systému (jak v ramci
podniku, tak napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym fetézcem) jakoZzZto zakladniho zdroje
velkych dat vyuzitelnych pro dalSi analyzy. Ve své studii vychazeji z dilCich dat o
srbskych podnicich, ziskanych v ramci pravidelného evropského Setfeni European
Manufacturing Survey. Na zakladé téchto dat vyvozuji, Ze mira sbéru dat z vyroby,
jejich vnitropodnikova integrace do ERP systému a mezipodnikova integrace s daty
obchodnich partnert je v srbskych vyrobnich podnicich pomérné velka, a existuje zde
tedy prostor pro intenzivnéjsSi vyuzivani technologie Big data pro jejich analyzu.
Srbskymi vyrobnimi podniky se zabyvali rovnéz Ciric et al. (2020) , ktefi formou
dotazniku zkoumali miru vyuzZivani jednotlivych informacnich a komunikaénich
technologii v tomto prostfedi, a jejich vliv na konkurenceschopnost téchto podnikl v
prostfedi Prumyslu 4.0. Vysledky ukazaly, Ze nejvétsi vyznam pfikladaji podniky pravé
vyuzivani ERP systému, pfedevSim pro oblast fizeni prodeje a CRM, a zZe dle nazoru
respondentd se vyuzivani ICT pozitivné projevuje predevSim zvySenim flexibility

podniku a schopnosti inovovat.

Vyznam systémové integrace dat z vyroby, ktera jsou sbirana MES systémem
prostfednictvim internetu véci a AIDC, do ERP systému je potom zddraziiovan i v
Clanku Tsai et al. (2020), ktery se zabyva problematikou zavedeni systému Activity
Based Costing v prostfedi Primyslu 4.0 v ocelarském podniku. Pravé ziskavani
velkych objem0 dat pfimo z vyrobnich procesu podle autord umozni identifikovat v
ramci ERP systému miru aktivit vynaloZzenych na jednotlivé vykony, porovnavat ji zde
s kalkulovanymi hodnotami a vysledky porovnani nasledné vyuzit pro dalSi planovani
a fizeni. Tuto mysSlenku jeden z autort dale rozviji v praci Tsai (2023), kde rovnéz
zdlrazriuje vyznam ziskavani realnych dat o prdbéhu vyrobniho procesu
prostfednictvim senzor( a Cidel, jejich integraci do prostfedi ERP systému a nasledné
vyhodnoceni s pomoci nastrojli pro analyzu velkych dat a cloud computingu. Prace
rovnéz obsahuje formulaci optimalizacni ulohy, ktera rozhodovani takto fizeného

textilniho podniku popisuje prostfednictvim matematického modelu.

Rovnéz Varga et al. (2022) ve své rozsahlé praci, ktera se vénuje vyuZiti rychlych
mobilnich siti standardu 5G v prostfedi Primyslu 4.0, zdUraziuji vyznam integrace

ERP systému s MES systémem (ktery prostfednictvim automatické identifikace a
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sbéru dat ziskava detailni informace o pribéhu vyroby a nasledné je poskytuje ERP
systému) na strané jedné a s feSenim pro analyzu velkych dat (ktery slouzi k
vytéZovani dat centralizovanych v ERP systému), typicky vyuzivajicim cloud
computing, na strané druhé. Vyznam u0zké integrace jednotlivych systému pro
planovani a fizeni vyroby, a to jak vertikalni, pfedevSim v podobé integrace ERP a
MES systému, tak horizontalni, napf. v podobé automatickych pfenosu pozadavku na
dodavky materialu, které vznikaji v ERP systému (mimo jiné) na zakladé dat z MESu,
do systému dodavatell, zdUraznuji rovnéz Wally et al. (2023). Autofi zaroven diskutuji
rizné pfistupy k navrhu a modelovani procest v takovém prostiedi. Jako vhodny
pfistup navrhuji vyuziti tzv. ,Modelu zdroji, udalosti a agentd® (tzv. REA model
z anglického Resource-Events-Agents), ktery byl jiz v minulosti uspésné vyuzit pro

modelovani u€etni problematiky v podnikovych informaénich systémech.

Integraci dalSiho datového vstupu do procesu planovani vyroby potom fesi ve své praci
Dudek et al. (2023). Tito autofi predstavuji pFipadovou studii modelu
automatizovaného planovani customizované vyroby, ktery, kromé& pro téchto ucely
tradiéné pouzivanych vyrobnich a logistickych dat z ERP systému, bere do uvahy i
podklady ziskavané z konkrétnich pozadavkl jednotlivych zakaznikl za pomoci
zpracovavani pfirozeného jazyka umélou inteligenci. Vysledné planovani vyroby

v ramci ERP systému je potom syntézou obou kategorii vstupu.

De Felice et al. (2016) se zabyvali problematikou vyuziti automatické identifikace a
sbéru dat pro potfeby fizeni logistického procesu v ramci ERP systému. Predstauvili
pfipadovou studii italského primyslového podniku, v némz je pro identifikaci
jednotlivych objektd pouzivana kombinace RFID technologie a ¢arovych kodu.
Veskeré logistické operace jsou poté evidovany prostfednictvim nacitani téchto
identifikatord a data jsou prenasena do ERP systému pro ucely fizeni a
vyhodnocovani. Na obdobné téma se zaméfili Majeed & Rupasinghe (2017), ktefi
diskutovali mozZnost vyuZiti loT a automatické identifikace a sbéru dat prostfednictvim
RFID technologie pro fizeni logistického procesu v ERP systému SAP. Na zakladé
dotazniku mezi konzultanty a uzivateli SAPu dosli k zavéru, Zze za nejvétsi benefit
nasazeni téchto technologii by respondenti povazovali moznost ziskavat logistické
informace v realném case. Naopak nejvétsi pfekazkou jejich implementace jsou
naklady spojené s jejich zavedenim. Vyzkum zaroven ukazal, ze SAP disponuje
potfebnymi nastroji pro zpracovani takto ziskanych dat a pro jejich vyuziti v
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automatizaci procesu. Giuliano et al. (2023) potom predstavili pfipadovou studii
potravinarského podniku, ktery vyuziva integraci realnych dat z vyroby a logistiky,
ziskanych pomoci kombinace riznych typu senzort monitorujicich vyrobni proces a
sledovani pohybu pfepravek s vyrobky pomoci technologie RFID, s daty z ERP
systému a socialnich siti. VeSkera ziskana data jsou poté analyzovana prostfednictvim
specializovaného cloudového feSeni pro analyzu velkych dat a vyuzivana pro

planovani vyroby a dalSi optimalizaci provozu.

Logistice z SirSiho uhlu pohledu se pak vénovali i Paththinige et al. (2022), ktefi
zkoumali moznosti vyuZziti technologie IoT (pfedevSim v podobé automatizovaného
ziskavani online dat z jednotlivych zafizeni a produkti do ERP systému) pro fizeni
celého dodavatelsko-odbératelského fetézce. Na zakladé reSerSe existujici literatury
dospéli k zavéru, Ze technologie loT ma v této oblasti Siroké vyuziti, kdy napf.
umoznuje okamzité a automatizované reagovat na zmeény skladovych zasob nebo
ziskavat informace o kone&ném zakaznikovi, kterému byl urcity produkt dodan.
Naopak jako hlavni pfekazky intenzivnéjSiho vyuZiti 1oT v logistice vidi jednak stavajici
neduvéru podnikl k této technologii, jednak jejich neschopnost zpracovat velké objemy

dat, které technologie loT generuje.

Z uzkého technického hlediska se problematikou systémové integrace ERP systéma
v prostfedi Primyslu 4.0 zabyvali Qureshi et al. (2017), ktefi se vénovali metodam
vyuzitelnym pro mezipodnikovou integraci ERP systému s cloudovou platformou pro
sdileni vyrobnich dat napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym fetézcem, a predstauvili
konkrétni technické feSeni takové integrace. DalSi technickou studii jsou prace od
Gjeldum et al. (2018) a Mladineo et al. (2019), ktefi predstavili vysledky experimentu
zkoumajiciho moznosti vyuziti technologie RFID ve vyrobnim procesu pro sledovani
pruchodu vyrobku vyrobou a skladem. Tato data byla nasledné integrovana s ERP
systémem s cilem zlepSit proces planovani. Nugroho et al. (2020) pak predstauvili
konkrétni technické feSeni pfenosu dat z ERP systému do svételné signalizace ve
vyrobé, které umozrniuje uzivatellm ERP systému (tzn. napf. planovaclim vyroby)
predavat informace pracovnikim ve vyrobé. Technicky charakter méla rovnéz prace
Ye et al. (2021), ktera se vénovala problematice uzké systémové integrace ERP a
MES systému v prostfedi Primyslu 4.0, a ktera obsahuje navrh konkrétni metody

vyuzitelné pro propojeni téchto dvou kategorii systému.
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Amara et al. (2022) pak povazuji schopnost integrovat se s jinymi systémy, pfedevsim
prostifedi Primyslu 4.0. Ve své praci zkoumaji problematiku sémantickych rozdild mezi
jednotlivymi typy informacnich systému, které povazuji za jednu z potencialnich
prekazek pro uspésnou systémovou integraci. Pfedstavuji proto ontologicky model

entit pouzivanych v ERP systémech, ktery by t€émto problémim mél zamezit.

3.1.8 Prechod od tradi€ni pyramidy automatizace

Salomon et al. (2017) pfisli ve své studii s tvrzenim, podle kterého musi byt v prostifedi
Primyslu 4.0 tradi¢ni hierarchicky orientovana pyramida automatizace s ERP
systémem na vrcholu, popsana v subkapitole 2.3.2, nahrazena decentralizovanym
integracnim ekosystémem vyuzivajicim architekturu orientovanou na sluzby. Jako
pfiklad uvadi konkrétni pfipadovou studii realizovanou v podniku na vyrobu obrabécich
stroji, kde za pouziti této filosofie dosSlo k integraci dat z testovaciho provozu
jednotlivych strojl a jejich vyuziti pro potfeby dalSiho vyvoje (jedna se tedy o kombinaci

vnitropodnikové a end-to-end integrace).

O pfechodu od tradi¢ni pyramidy automatizace k obousmérnému flexibilnimu
propojeni ERP systému s technologiemi, které fidi vlastni vyrobni a logistické procesy,
piSi ve své praci rovnéz Faller & Hoftmann (2018), ktefi kromé teoretického rozboru
takové architektury popisuiji i tvorbu odpovidajiciho modelového prostfedi na univerzité
v Bochumi, a Antonino et al. (2019), ktefi rozebiraji nékolik modelovych scénarl
implementace principd Pramyslu 4.0 (napf. v podobé vyuziti digitalniho dvojCete
fyzickych entit nebo architektury orientované na sluzby). Obdobné dle Kannoth et al.
(2021) je v ramci Primyslu 4.0 nutna kompletni zména tradi¢ni automatizacni
architektury, ktera umozni komunikaci i mimo tradi¢ni hierarchii pfedstavovanou
pyramidou. Kannoth et al. (2021) predstavuji dvé pfipadové studie takové zmény v

konkrétnich podnicich, zaloZzené na vyuziti platformy Eclipse BaSyx 4.0.%°

50 Dodejme, Ze vyzvy, kterou Prdmysl 4.0 pfedstavuje pro hierarchicky model pyramidy autentizace, si
je védoma i samotna organizace ISA, ktera v souladu s odkazovanymi ¢lanky pfedpoklada nahrazeni
tradi¢niho hierarchického modelu decentralizovanym a pruznéjSim modelem propojené sité. Vice viz
Brand! & Johnsson (2021).
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3.1.9 Koncepty nahrady nebo rozsireni ERP systémul v prostredi
Primyslu 4.0

Nékteré prace potom zachazeji jeSté dale nez k opusténi tradini pyramidy
automatizace, a navrhuji doplnéni informacni infrastruktury podniku o zcela novy
prvek, ktery by pfevzal podstatnou ¢ast stavajici funkcionality ERP systému, nebo tyto
systémy i zcela nahradil. Youssef et al. (2017) tak pfichazeji s tvrzenim, Ze pro
prostfedi Primyslu 4.0 neni vhodny ERP systém jako takovy, a to kvuli jeho pfilis
centralistické a hierarchické charakteristice. Dle téchto autor( je proto pro potfeby
Primyslu 4.0 vytvofit zcela novou kategorii informaénich systémda, které oznacuji jako
Enterprise Operating System (EOS). Tyto systémy by mély byt prostfednictvim
integraci pokryvat celé fungovani podniku a meély by byt zaloZzeny na architekture
orientované na sluzby, coz by mélo pfinést schopnost decentralizované reakce na
rizné typy udalosti pfichazejici do systému z riznych smérl. Autofi rovnéz predstavuji

prototyp takového systému.

Moghaddam et al. (2019) ve své praci rovnéz rozebiraji moznost nahrady
monolitickych ERP systému tzv. ,trzistém sluzeb“. Mélo by se jednat o cloudovou
platformu, v niz budou koexistovat riizné jednoucelové aplikace a sluzby. Ty budou
moci byt vyvijeny i rGznymi poskytovateli, budou ale schopny vzajemné komunikace.
Podnik si poté v této platformé vybere pouze ty komponenty, které pro své fungovani
potfebuje, a z téch si sestavi svlj konkrétni informacni systém. K myslence nahrady
ERP systémU novou kategorii informacénich systému dospéli ve své praci, ktera se
vénovala problematice ERP systémul a |oT v prostifedi obchodnich pfistavu, rovnéz
Nata Kusuma et al. (2019). Jimi navrhovana nova generace automatizovanych
systému pro fizeni pristavniho provozu nicméné neni v praci detailnéji rozebirana,
autofi se omezuji pouze na deklaraci potfebného uzkého propojeni informacniho
systému s loT. Herlyn (2021) naproti tomu nenavrhuje ERP systémy nahradit novou
kategorii systému, zastava ale nazor, Ze stavajici podoba ERP systémd neni pro
prostfedi Primyslu 4.0 vhodna. Predstavuje proto koncept nové generace ERP
systému v podobé komplexniho digitalniho dvojCete, které by pokryvalo veskeré

procesy v podniku a umoznovalo jejich pruzné fizeni.

Obdobné Hsu et al. (2018) predstavuje koncept systému pokrocilého planovani a

rozvrhovani vyroby zalozeného na cloudu (Cloud-based Advanced Planning and
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Schedulling system, CAPS), ktery dava do protikladu s tradi¢nim planovanim vyroby
zalozeném na ERP. V autory navrzeném systému slouzi ERP systém pouze jako jeden
z moznych zdroju vstupnich dat, zatimco vlastni planovani a rozvrhovani vyroby
probiha v CAPS, ktery bere do uvahy i aktualni vyrobni data ziskavana online z
vyrobnich zafizeni. | v této praci je tedy implicitn&, pfestoze ne explicitné, odmitnut
model tradi¢ni pyramidy automatizace. Na tuto studii navazovala prace Liu et al.
(2019b), ktera obsahuje pfipadovou studii vyuziti CAPS v konkrétnim podniku

vyrabéjicim dily pro automobilovy pramysi.

Obdobné kladou na integraci ERP systému s nizSimi prvky Fizeni diraz Didden et al.
(2021), ktefi ve své praci navrhli novou architekturu planovani a fizeni vyroby v
prostiedi Primyslu 4.0. V takto navrzené architektufe sice ERP systém zUstava
vrcholovym prvkem, ve kterém probiha dlouhodobé planovani a stanovovani
vyrobnich cill, kratkodobé planovani dilenské vyroby je ale delegovano na nizsi prvek
fizeni, kterym je v tomto pfipadé tzv. ,globalni kontrolni jednotka“, ktera Fidi praci
jednotlivych ,vyrobnich bunék®, které navic komunikuji i navzajem. Autory navrzena
architektura planovani a fizeni vyroby je tedy cCasteCné decentralizovana, a ERP
systémum pfisuzuje relativné mensi roli, nez jakou zastavaly tradi¢né. Obdobny model
architektury, tfebaze s jinymi nazvy jednotlivych prvkd, predstavili rovnéz Grassi et al.
(2020).

S uritym umensenim role ERP systému oproti sou¢asnému stavu pocitaji rovnéz
Grangel-Gonzales et al. (2023). Ti pfichazeji s myslenkou tzv. liniového informaéniho
systému (LIS), ve kterém by byly informace z ERP, MES, PLM a pfipadné i dalSich
systému prfevedeny na spole¢nou terminologii a koncentrovany. Systém takového typu
by potom do urCité miry nahradil ERP systémy v jejich roli vrcholového prvku
informacni infrastruktury podniku a zakladniho zdroje centralizovanych informaci.
Autofi zaroven pfedstavuji pfipadovou studii realizace takového systému v koncernu
Bosch, pficemzZ konstatuji, Ze uzivatelské reakce na implementaci LIS jsou v zasadé

pozitivni.

3.1.10 Cloudové ERP systémy

Pomérné frekventované jsou v odborné literature, ktera se zabyva problematikou ERP
systému v prostfedi Pramyslu 4.0, prace tykajici se cloudu. Tongsuksai & Mathrani

(2020) ve své praci predstavuji vysledky systematické reSerSe, ktera se zabyvala
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problematikou cloudovych ERP (C-ERP) systému a jejich pfipravenosti na prostiedi
Pramyslu 4.0, reprezentované technologiemi jako je loT, Big data nebo uméla
inteligence. Z provedené reSerSe dovozuji, ze ERP systémy zalozené na cloudu jsou
v souCasné dobé jiz velmi dobfe pfipraveny na ziskavani dat z loT. Naopak
pripravenost cloudovych systém( na vyuziti Big data nebo umélé inteligence je dosud
dle zjisténi autort vyrazné nizsi.

Marinho et al (2021) se rovnéz zabyvali cloudovymi ERP systémy, konkrétné pak
problematikou pfechodu podniku od tradiéniho ERP systému ke cloudovému v
prostfedi Prumyslu 4.0. Na zakladé uvodni reSerSe existujici literatury identifikovali
jako hlavni pfinosy implementace C-ERP pokles nakladu (ve smyslu celkovych
nakladd vlastnictvi neboli TCO z anglického Total Cost of Ownership), vysokou
flexibilitu a Skalovatelnost a jednoduchost implementace. Naopak jako hlavni faktory
hovofici v neprospéch C-ERP byly v literatufe zmifnovany otazky zabezpeceni,
pfistupu k soukromym datum, hrozby zavislosti na dodavateli cloudu, a rovnéz
problematicka interoperabilita nékterych systému s cloudovymi technologiemi. V ramci
vlastniho vyzkumu provadéného formou dotaznikového Setfeni nasledné zkoumali vliv
10 proménnych na ochotu podniku pfijmout cloudovy ERP systém, pfiCemz tyto
proménné byly rozdéleny do tfi skupin — technologické, organizaéni, a souvisejici s
prostfedim. Dotaznik byl distribuovan mezi osobami zodpovédnymi za vybér ERP
systému prevazné v americkych firmach vyrabéjicich spotfebni zbozi. Vyzkum ukazal,
ze mezi faktory, které pozitivné ovliviiuji pravdépodobnost uspésného pfijeti
cloudového ERP systému podnikem, patii kompatibilita systému s infrastrukturou i
procesy spolec¢nosti, obecna pfipravenost spole¢nosti na cloud jak z hlediska
infrastruktury, tak z hlediska znalosti a firemniho mysleni, podpora mySlenky cloudu
ze strany top managementu spolecCnosti, soulad cloudového ERP systému s
regulatornimi pozadavky, podpora systému ze strany dodavatele a tlak na

technologické zmény ze strany konkurence.

Obdobnou studii, byt s jinou konstrukci faktorl a metodikou jejich vyhodnocovani,
realizovali také Naveed et al. (2021). V jejich pfipadé byla jako nejvyznamnéjSi faktor
ovliviiujici pfijeti cloudového ERP systému vyhodnocena podpora zavedeni systému
ze strany vrcholového managementu, nasledovana urovni zabezpeceni cloudového

feSeni a strategickym fizenim implementace.
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Problematikou cloudovych ERP systému ve vztahu k Primyslu 4.0 se zabyvali rovnéz
Gupta et al. (2020). Autofi zdUraznili vyznam cloudovych ERP systému, které oznacili
dokonce za jeden ze zakladnich pilifi Pramyslu 4.0, a zkoumali vliv jejich vyuzivani
na ekonomicky, socialni i environmentalni vykon podniku, tzn. na kompletni tripple-
bottom line, v prostfedi Primyslu 4.0. Jako vyzkumna metoda byl pouZit dotaznik
distribuovany mezi podniky v severni Indii vyuzivajici pokrocilé technologie. Vysledky
vyzkumu ukazaly, Ze podle nazoru respondentll ma vyuZivani cloudovych ERP

systému pozitivni dopad na vSechny tfi komponenty trojité vysledovky.

3.1.11 Vyuziti blockhainovych databazi v ERP systémech

Ve zkoumanych studiich se objevily také dvé prace, které se zabyvaly moznosti vyuziti
technologie tzv. blockchainu, neboli distribuované decentralizované databaze

uchovavaji informace o transakcich, pro ucely ERP systémda.

Dasaklis et al. (2021) se zabyvali otazkou, jaké hlavni vyhody by s sebou
implementace blockchainu do oblasti ERP pfinasela a jaké jsou hlavni prekazky této
implementace. Domnivaji se, Zze hlavni potencial blockchainu ve vztahu k ERP
systémim spociva predevSim v oblasti mezipodnikové systémové integrace, kdy by
blockchainova databaze mohla slouzit jako centralni platforma pro zapisovani dat, u
nichz by vyuziti blockhainu zajistovalo jejich nespornost, divérnost a integritu. Naopak
prekazky ve vyuziti blockchainu v ramci ERP systému vidi v oblasti organizaéni
(typicky v podobé odporu ke zméné), technologické (problémy s vypoc€etni narocnosti
a nizkou mirou Skalovatelnosti blockhainovych databazi), regulatorni (chybéjici
legislativa v této oblasti) a finanéni (nakladnost celého feSeni). Vyuziti blockchainu v
ERP systémech se vénoval rovnéz Kitsantas (2022), ktery rovnéz spatfuje pfinosy této
technologie pfedevSim v oblasti systémové integrace, a to jak vnitropodnikové, tak

mezipodnikoveé.

3.1.12 Ostatni studie

Zbyvajici studie nespadaly svym zaméfenim do Zadné z vySe identifikovanych
tematickych skupin, a budou proto uvedeny v této subkapitole jiz bez rozliSeni

konkrétniho tématu.

Studie Trusculescu et al. (2015) zkouma faktory, které ovliviuji trzni valuaci podniku
zabyvajicich se vyvojem ERP systému. Prestoze ve svém vypoctovém modelu autofi

s problematikou pfipravenosti témito podniky dodavanych systému na Prumysl 4.0
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nepracuji, v uvodu prace se této problematice vénuji. Dle jejich nazoru je nastup
Pramyslu 4.0 v oblasti ERP systému spojen predevsim s vyuzivanim technologii cloud

computingu a internetu veéci.

Autenrieth et al. (2018) se zabyvali otazkou pfipravenosti IT infrastruktury firem na
prostiedi Pramyslu 4.0. Tuto pfipravenost definovali nékolika kritérii, pficemz ERP
systémuU se tykala kritéria pocitacové Fizené vyroby (pro ziskavani dat o pribéhu
vyroby), kritérium datové vymény (pro ziskavani dat z dodavatelsko-odbératelského
fetézce), kritérium vyuziti cloud computingu (pro ziskani dostatecné vykonného
prostfedi pro naslednou analyzu dat), kritérium datové analytiky (pro vlastni analyzu
ziskanych dat) a konec¢né kritérium integrace ERP systému (které by mélo umoznit
integraci dat napfi¢ podnikem). Autofi nasledné tuto pfipravenost IT infrastruktury na
Primysl 4.0 testovali formou kvalitativniho vyzkumu, sestavajiciho z dotaznikd a
tvorby pFipadovych studii popisujicich situaci tfi velkych némeckych vyrobnich firem.
Vysledky ukazaly, ze tato pfipravenost nebyla mezi zkoumanymi subjekty dosud na
prilis vysoké urovni.

Basl (2018a) zkoumal, nakolik je v jednotlivych maturity modelech pfipravenosti
podniku, resp. jeho informacni infrastruktury, na Primysl 4.0, zahrnuta problematika
ERP systému. DoSel pfitom k zavéru, Ze ERP systémy nejsou v téchto modelech
vzhledem k jejich vysoké mife agregace dostatecné reflektovany. Za vhodné proto
povazuje doplnéni dimenze podnikovych informacnich systémd do jednotlivych

maturity modelu, kdy kritéria tykajici se ERP systému by byla soucasti této dimenze.

Pfipravenosti podnik na ¢tvrtou primyslovou revoluci se vénovali rovnéz Kilimis et al.
(2019), ktefi zkoumali miru digitalizace malych a stfednich podnikG v Braniborsku.
Provedené dotaznikové Setfeni ukazalo, Ze nejvétsi rezervy spatfuji zastupci téchto
podnik( pravé v oblasti svého vyuzivani ERP systém(. Veskeré oslovené podniky tak
rozvoj ERP systému oznacily jako svou prioritu v oblasti digitalizace. Obdobnou
problematikou, tentokrat vSak v prostredi indické ekonomiky, se zabyvali Upadhyay et
al. (2023). Ti ve své praci identifikovali 26 potencialnich faktor(, které by mohli
ovliviovat implementaci konceptu Primyslu 4.0 v mikro, malych a stfednich podnicich,
a jejich skute¢ny vyznam nasledné hodnotili pomoci fuzzy analytického hierarchického
procesu. ERP systémy byly mezi témito faktory vyhodnoceny jako Ctvrté
nejvyznamnéjsi, po vyuzivani umélé inteligence, podpore vrcholového managementu
a vyuziti virtualni reality. Vyuzivani ERP systému tak z daného vyzkumu vychazi jako
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jeden ze zakladnich pfedpokladu pro pfechod mikro, malych a stfednich podnikd na

Pramysl 4.0.

Haberli et al. (2019) zkoumali faktory, které ovliviiuji uspésnost jednotlivych stadii
zavadéni ERP systému vybavenych prostfedky pro pokrocilou analyzu dat od vybéru
systému pfes jeho implementaci az po jeho rutinni vyuzivani. Samotna studie byla
zaméfena na prostiedi brazilského zemédélského sektoru, a byla realizovana formou
smiSeného vyzkumu, ktery kombinoval uvodni vyzkumné rozhovory exploratorniho
charakteru s naslednym dotaznikovym Setfenim. Vyzkum ukazal, Ze na uspésnost
vSech fazi zavadéni ERP systému ma pozitivni vliv faktor konkuren¢niho tlaku, coz
autori vysveétluji vysokym stupném konkurence na trhu se zemédélskymi komoditami.
Vyuzivani ERP systému se v takovém prostiedi mize stat kliCovou konkurenéni
vyhodou. Ostatni zkoumané faktory, mezi které patfila napfiklad komplexnost
systému, podpora zavedeni systému ze strany vrcholového managementu apod., mély

oproti tomu dopad pouze na vybrana stadia zavadéni systému.

Barna (2021) zkoumala prostfednictvim reSerSe 25 odbornych ¢lanku, jak koncept
Pramyslu 4.0 ovliviiuje provoz podnikl, a zda jsou ERP systémy vhodnym nastrojem
pro jejich digitalizaci. Autorka na zakladé zkoumané literatury dochazi k zavéru, Ze
ERP systémy jsou diky své schopnosti centralizovat a integrovat informace ze vSech
podnikovych procesl idealnim nastrojem pro optimalizaci provozu podniku v éfe

digitalizace.

Szelagovski et al. (2022) ve své praci rozebiraji vzajemny vztah ERP systému a
systému profizeni podnikovych procest (oznacovanych jako BPMS z anglického
Business Process Management Systems), pfiemz zkoumaji, jak se na tomto vztahu
podepiSe Primysl 4.0. Kombinaci systematické reSerSe a vyzkumnych rozhovora se
zastupci péti dodavatelll ERP systém( dochazeji k zavéru, ze v prostfedi Primyslu
4.0 bude nezbytné, aby ERP systémy kromé svych historickych funkci v podobé
planovani vyroby, vedeni uc€etnictvi apod. disponovaly rovnéz nastroji pro modelovani
a fizeni procesu, jejichz nositeli byly v minulosti pravé BPMS. Vyzkum autord pfitom
ukazuje, Ze stavajici ERP systémy jsou jiz nyni schopny tyto funkcionality svym
uzivatellm poskytnout, a to bud samy o sobé& (nebot jiz zpravidla disponuji
specializovanymi moduly pro tuto problematiku), nebo prostfednictvim uzké integrace
s partnerskymi BPMS. Z pohledu procesniho fizeni jsou tedy ERP systémy na
prostfedi Primyslu 4.0 pfipraveny.
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Kopishinska et al. (2023a, 2023b) se ve dvojici svych &lanka zabyvaji myslenkou
zavedeni jednotného ERP systému napfic podniky vlastnénymi vefejnym sektorem na
Ukrajiné. Od implementace moderniho ERP systému, ktery by na jedné strané
umoznoval vyuzivani modernich technologii jako je loT, uméla inteligence, AIDC nebo
blockchain, na strané druhé potom diky svému jednotnému nasazeni snadnou
integraci dat napfi¢ podniky, si slibuji zasadni posun v oblasti budovani Priimyslu 4.0

v dané zemi.

Oproti ostatnim citovanym pracim, které zpravidla zdUrazniuji vyznam ERP systému v
oblasti planovani vyroby a jejich uzkou integraci s vyrobnim procesem za pomoci
modernich technologii, vyzniva odliSné prace de Man & Strandhagen (2018). Tito
autofi tvrdi, Ze i pfes ruzné funkcionality ERP systému v této oblasti je dosud ve vétsiné
firem vlastni planovani provadéno predevS§im manualné za pouziti tabulkovych
procesoru, coz dokladaji pfipadovymi studiemi tfi takto planujicich podnikd. Rovnéz
se nedomnivaji, ze by se tato situace v dohledné budoucnosti méla zménit, a to ani s
prihlédnutim k rozvoji Primyslu 4.0 (byt zaroven dodavaji, ze pokud by se pfece jen
zmeénila, pravé pozadavky Primyslu 4.0 by pravdépodobné byly jednim z vyznamnych
iniciatoru této zmény). S urc€itou mirou skepse k roli ERP systému v prostifedi Primyslu
4.0 pristupuji také Mantravadi et al. (2018), ktefi se zabyvaji sdilenim vyrobnich dat v
ramci dodavatelsko-odbératelského fetézce. Pfestoze je takova forma systémové
integrace dle autoru zadouci, ERP systémy pro toto vyuziti nepovazuji za vhodné,
protoze data v téchto systémech vznikaji s Casovym zpozdénim a v agregované formé.

Autofi proto pro tyto ucely doporudujic vytvofit integraéni feSeni Cerpajici data z MESu.

3.1.13 Podrobnéjsi analyza klasifikace

V ramci Sestého kroku doslo k rozpracovani zakladni klasifikace s cilem ziskat

Vv s

ERP systému a Pramyslu 4.0. Podrobné&;jsi analyza spocivala jednak v roz€lenéni praci
z hlediska roku a geografické oblasti jejich vzniku, jednak v identifikaci konkrétnich

technologii Primyslu 4.0, které byly ve zkoumanych pracich reflektovany.

Cilem ¢lenéni zkoumanych praci z hlediska data vydani bylo zjistit, nakolik je studium

vlivu Primyslu 4.0 na ERP systémy v akademickeé literatufe aktualnim tématem.

Casové rozdéleni zkoumanych studii je znazorné&no v Tabulce 6:
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Tabulka 6: Casové rozloZeni studii zabyvajicich se ERP systémy v prostfedi

Pramyslu 4.0

Rok vydani Pocet praci
2023 9
2022 12
2021 9
2020 10
2019 13
2018 12
2017 5
2016 2
2015 2

Zdroj: vlastni pracovani

Jak je z Tabulky 6 patrné, tematika vztahu ERP systémU a Primyslu 4.0 zacala byt

v akademickém prostiedi intenzivnéji diskutovana v roce 2018, a zajem o ni je od té

doby mozné oznacit za stabilni.

Klasifikace dohledanych ¢lankd dle oblasti jejich vzniku byla realizovana s cilem

zjistit, v jakych zemich, resp. v Sir§im slova smyslu oblastech, je problematika vztahu

Primyslu 4.0 a ERP systém( aktualné diskutovana. Jako kritérium pro urceni

geografické pfislusnosti jednotlivych praci bylo zvoleno pracovisté prvniho, resp.

korespondencniho (byl-li v ¢lanku explicitné urCen) autora publikace. Geografické

rozdéleni praci dle zemé puvodu znazorriuje Tabulka 75

Tabulka 7: Geografické rozloZeni studii zabyvajicich se ERP systémy v prostredi

Pramyslu 4.0

Zemé puvodu Poce’t Zemé puvodu Poce’t

praci praci
Némecko 9 Velka Britanie 2
Italie 6 Alzirsko 1
CR 4 Dansko 1
Polsko 4 Finsko 1
Tchaj-wan 4 Indie 1

Jihoafricka

Republika 3 Irsko 1
Srbsko 3 Jizni Korea 1
Brazilie 2 Madarsko 1
Cina 2 Maroko 1
Francie 2 Nizozemsko 1

51 Pozn. Cinska lidovéa republika (tzn. pevninska Cina) a Cinska republika (tzn. Tchaj-wan) jsou v tabulce
chapany jako dvé rizné entity.
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Zemé plivodu Poce't Zemé plivodu Poce’t
praci praci
Chorvatsko 2 Norsko 1
Indonézie 2 Novy Zéland 1
Portugalsko 2 Pakistan 1
Rakousko 2 Rumunsko 1
Recko 2 Saudska Arabie 1
Sri Lanka 2 Svédsko 1
Spanélsko 2 Turecko 1
Ukrajina 2 USA 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 7 ukazuje, Ze jednoznacné nejvice, pfinejmensim v akademickém prostredi,
je v souCasné dobé problematika vztahu ERP systému a Primyslu 4.0 diskutovana
v Evropé — ze 74 zkoumanych ¢lanku jich 42 pochazi z pracovist v zemich Evropské
unie, dalSich 8 pak z ostatnich evropskych zemi. Podil evropskych pracovist na
celkovém poctu ¢lankd tak dosahuje vice nez dvou tfetin. Ze zemi je nejvice
zastoupeno Némecko, coZz odpovida skuteCnosti, ze pravé zde na jedné strané
samotny koncept Pramyslu 4.0 vznikl, na strané druhé je pak Némecko rovnéz
vyznamnym centrem vyvoje ERP systém(°2. Pomérné velké mnozZstvi publikaci
vénovanych zkoumané problematice pochazi rovnéz z Asie, a to jak z jeji vysoce
industrializované vychodni &asti (z pracovi$t z Tchaj-wanu, pevninské Ciny a Jizni
Korey pochazi celkem 7 ¢lanku), tak z jejich ostatnich, povétSinou méné rozvinutych

oblasti (celkem 8 praci).

Publikace z evropskych a asijskych pracovist tvofi dohromady vice nez 87 %
dohledanych praci. Je tedy mozné konstatovat, Ze akademicka diskuse tykajici se
problematiky vztahu ERP systémua a Primyslu 4.0 se koncentruje pravé do téchto

oblasti, zatimco v ostatnich regionech je zjevné toto téma spiSe na okraji zajmu.

Posledni vyuZitou podrobnéjsi klasifikaci potom bylo roz€lenéni dohledanych praci na
zakladé konkrétnich technologii Pramyslu 4.0, které v nich byly diskutovany. Ugelem
této podrobnéjSi klasifikace bylo identifikovat, které moderni technologie jsou

odborniky v akademické oblasti chapany ve vztahu k ERP systémdm jako relevantni.

Identifikace technologii  diskutovanych v jednotlivych ¢&lancich neprobihala
mechanicky, tzn. na zakladé pouhého vyskytu nazvu nékteré z technologii v textu

52 Pravé zde ostatné sidli vyrobce jednoho z nejrozSifenéjSich ERP systému svéta, firma SAP.
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prace, ale na zakladé podrobné obsahové analyzy ¢lankl, a to ze dvou hlavnich

ddvodu.

Prvnim ddvodem je skute€nost, Ze text naprosté vétSiny zkoumanych praci obsahuje
strucny vycCet Sirokého spektra technologii, které jsou povazovany za soucast
Pramyslu 4.0, a to bud ve svém uvodu, ktery zpravidla zahrnuje kratké predstaveni
terminu ,Pramysl 4.0% nebo v zavéru, kde jsou zjisténi dané prace diskutovana
v SirSim kontextu. Z tohoto duvodu by pouha mechanicka identifikace konkrétnich
technologii na zakladé vyskytu nazvu technologie v téle prace poskytovala zavadegjici
informace, nebot by dochazelo kfaleSné pozitivni identifikaci vyskytu urcitych
technologii i u praci, které se pfitom danou problematikou vabec nezabyvaji. V ramci
této klasifikace byly proto brany do uvahy pouze ty vyskyty modernich technologii,
které jsou vdanych pracich ve vztahu k ERP systémum skuteéné podrobné

rozebirany.

Druhym argumentem proti vyuZziti mechanického pfistupu k identifikaci diskutovanych
technologii byla potom terminologicka nejednotnost jednotlivych ¢lankl, a rovnéz
terminologicka nekonzistence zkoumanych €lankud s touto praci. Tato nejednotnost se
projevovala predevsim v oblasti internetu véci a automatické identifikace a sbéru dat,
kdy v celkem 22 zkoumanych clancich byla diskutovana problematika ziskavani dat
zrealnych procesu prostfednictvim skenovani ¢arovych nebo QR  kodd,
automatizovaného c¢teni RFID transpondérl nebo ziskavani dat ze senzor(
umisténych na vyrobnich zafizenich. V nékterych pfipadech bylo toto automatizované
ziskavani dat oznaCovano jako vyuziti loT, pfestoze cely koncept internetu véci je, jak
je vysvétleno v subkapitole 2.3.2, podstatné komplexnéjSim fenoménem. V jinych
pfipadech pak tato feSeni nebyla uvadéna pod zadnym souhrnnym nazvem, prestoze
dle terminologie definované v subkapitole 2.3.3 se jedna o technologii AIDC. V ramci
této klasifikace bylo proto téchto 22 pfipadd oznaceno jako vyskyty technologie AIDC.
Naopak jako vyskyty technologie loT byly ozna€eny pouze ty pfipady, které pracovaly
s obousmérnou komunikaci s jednotlivymi zafizenimi, vzajemnou komunikaci M2M
apod. Je nicméné tieba zdlraznit, Ze i v téchto pfipadech byla v ¢lancich jednoznaéné
zdUraznovana predevSim role ERP systému v podobé pfijemce dat ziskavanych
z jednotlivych chytrych zafizenich prostfednictvim rdznych mezivrstev. Naopak
koncepty, ve kterych by ERP systém mél sam chytra zafizeni organizovat a fidit, se

ve zkoumanych pracich prakticky nevyskytly.
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Cetnost vyskytu jednotlivych modernich technologii je zaznamenana v Tabulce 8.53

Tabulka 8: Cetnost vyskytu jednotlivych technologii Primyslu 4.0 v pracich

zkoumanych v ramci systematické reSerse.

Technologie Pramyslu 4.0 Cetnost vyskytu ve zkoumanych

pracich
Systémova integrace vnitropodnikova
P 47
(vertikalni)
AIDC
(véetné feSeni oznacovanych jako IoT,
ve kterych se jednalo o pouze o 29

Jjednosmérné ziskavani dat ze senzort a
vyrobnich zafizeni)
Cloudové technologie 21
Systémova integrace mezipodnikova 20
(horizontalni)
Big data a pokrocila analyza dat 19
loT 19
Uméla inteligence a strojové uceni 8
Simulace a problematika digitalniho
dvojCete
Kyber-fyzické systémy
Systémova integrace vSech
inzenyrskych procesu (end-to-end)
Blockchainové databaze
Virtualni a rozSifena realita
Kyberbezpeclnost
VyuZivani mobilnich a smart zafizeni
Aditivni vyroba
Drony

RININWWW| &~ OO

Zdroj: vlastni zpracovani

Data v Tabulce 8 ukazuji, ze v akademickeé literature, ktera se zabyva problematikou
ERP systém( v prostfedi Primyslu 4.0, je jednoznacné nejCastéji diskutovana
technologie systémové integrace pro potfebu vertikalniho propojeni firemnich procesu,
ktera byla rozebirana ve 47 Clancich ze 74 zkoumanych, tzn. v cca dvou tfetinach
vSech praci. Problematika automatické identifikace fyzickych objektl a sbéru dat o nich
tvofila vyznamnou Cast obsahu ve vice nez tfetiné praci, nasledovana cloudovymi

feSenimi, mezipodnikovou systémovou integraci, velkymi daty ve spojeni s pokrocilou

53 Skute¢nost, Ze soudet &etnosti jednotlivych technologii v Tabulce 8 prevySuje celkovy pocet
zkoumanych ¢lanka, je dana tim, Ze v nékterych pracich hralo vyznamnou roli vice technologii.
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datovou analyzou a technologii loT. Zbyvajici technologie se pak mezi zkoumanymi

¢lanky vyskytovaly pouze v jednotkach procent pfipadu.

3.1.14 Shrnuti stavajiciho stavu poznani v oblasti vztahu Primyslu
4.0 a ERP systémi

Na zakladé realizované systematické reSerSe literatury je mozné konstatovat, ze pocet
praci, které se problematikou vztahu ERP systém( a Primyslu 4.0 vénuiji, je sice
v porovnani s celkovym objemem studii zabyvajicich se Primyslem 4.0, ktery ilustruje
napf. v subkapitole 2.2.2 uvedeny Graf 1, marginalni, pfesto je mu vSak v poslednich

letech vénovana urcita stabilni mira pozornosti.

Autofi, ktefi se touto problematikou zabyvaiji, zduraznuji pfedevSim vyznam ERP
systému jako centralniho informacniho uzlu, do kterého by v prostfedi Primyslu 4.0
méla plynout detailni data z fyzickych podnikovych procesu, at uz prostfednictvim
vertikalni systémové integrace s informacnimi systémy nizSich drovni uréenymi
k fizeni téchto procesl, horizontalni systémové integrace se systémy partneru
v dodavatelsko-odbératelském fetézci, nebo pfimo prostfednictvim technologie AIDC.
Tato data by poté méla byt v prostfedi ERP systémul vyhodnocovana prostfednictvim
pokrocilych analytickych nastroju pro praci s velkymi daty, a nasledné pouzita formou

zpétné vazby pro potieby Fizeni.

Pomérné velka pozornost je vénovana rovnéz vyuziti cloudu, a to i v souvislosti s vyse
uvedenym konceptem ERP systému jako centralni databaze komunikujici s dalSimi
systémy a objekty, kdy jsou v nékterych dohledanych pracich zduraznovany vyhody
vyuzivani cloudového ERP pravé pro potfeby mezipodnikové systémové integrace a

integrace se zafizenimi v ramci loT.

Néktefi autofi pfitom zdUrazniuji fakt, ze pro takto navrzenou informaéni infrastrukturu
podniku jiz neni vhodna tradi¢ni pyramida automatizace, ale je tfeba ji nahradit novou,
flexibilngjSi a méné hierarchizovanou architekturou. Samotna role ERP systém
v prostfedi Pramyslu 4.0 vSak vétSinové neni zpochybrovana — pouze ve 3 studiich
z 74 vyslovuji autofi domnénku o vhodnosti jejich nahrady novou kategorii
informacénich systému, v dalSich 6 pak navrhuji doplnéni informacni infrastruktury o

dalsi prvek, ktery by prevzal ¢ast jejich funkcionality.
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Pokud se tyka otazky pfipravenosti sou¢asnych ERP systému na Primysl 4.0, té bylo
vénovano pouze 10 z celkem 74 zkoumanych praci, z nichZz pouze Cocca et al. (2018)
pfinasi podrobny soupis pozadavku kladenych na ERP systémy prostfedim Primyslu
4.0, a Basl & Novakova (2019) predstavuji jednoduchy model zralosti s definovanymi
kritérii pro posouzeni pfipravenosti ERP systému na Prumysl 4.0. V ostatnich
pfipadech jsou potfebné schopnosti ERP systému v prostfedi 4.0 reprezentovany
pouze struénym vyctem technologii, s nimiz by mél byt schopen interagovat, aniz by

byla jakkoliv specifikovana mira této interakce nebo kritéria pro jeji hodnoceni.

3.2 Vymezeni technologii Primyslu 4.0 relevantni pro oblast

ERP systémii

Informace ziskané zrealizované systematické reSerSe, spoleCné s popisem
stavajiciho stavu problematiky ERP systémd a Primyslu 4.0 zaznamenanym
v subkapitolach 2.1 a 2.3., byly nasledné vyuzity jako vstupy pro analyzu, jejimz cilem
bylo zjistit, které technologie Primyslu 4.0 jsou relevantni pro oblast ERP systému, a
tim zodpovédét SVO 1.a.

Jako zakladni soubor moznych technologii vstupujici do analyzy bylo zvoleno
v pfedchozim textu diskutovanych 9 pilifG Pramyslu 4.0, doplnénych o technologii
automatické identifikace a sbéru dat. Jak vyplyva z vysledku realizované reserse,
v odborné literature, zabyvajici se problematikou ERP systémua v Primyslu 4.0 jsou
v této souvislosti nejcastéji rozebirany technologie systémové integrace, automatické
identifikace a sbéru dat, cloudu, velkych dat a konec¢né internetu véci, pficemz v8ak

posledni jmenovana technologie se ERP systému dotyka spiSe okrajoveé.

To odpovida skuteCnosti, Ze ERP systémy jsou centralnim prvkem informacni
infrastruktury podniku (Yang et al., 2007; Verville et al., 2007; Cebeci, 2009), ve kterém
se koncentruji souhrnna data o vesSkerych podnikovych procesech. Tato data jsou
nasledné v ramci ERP systému reportovana a vyhodnocovana a slouzi jako podklad

pro dalSi Fizeni podniku.

Ne v8echna tato data jsou ale v ramci ERP systému i pfimo pofizovana, nebot’ i pres
snahu fady jejich dodavatelid ERP systém zpravidla nenahradi veSkeré dosavadni
informacni systémy v podniku, ale nadale koexistuje s fadou dalSich, Uzeji

orientovanych aplikaci (Themistocleous & Irani, 2001; Azevedo et al., 2014; Kahkdnen
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etal.; 2014). V ERP systémech jsou tak obvykle fizeny jednak administrativni procesy,
jako napf. fakturace nebo uctovani, jednak prufezové procesy vyuZzivajici data z celé
firmy, jako je centralni planovani nakupu a vyroby. Samotné operativni fizeni fyzickych
procesu, jakymi jsou vyroba nebo logistika, je vSak spiSe doménou specializovanych,
uzce zaméfenych systému typu MES, WMS apod. ERP systémy jsou totiz oproti témto
jednoucelovym softwartim limitovany jednak omezenou funkcionalitou v dané oblasti,
jednak svou technickou podstatou zaloZenou na transakcich, ktera jejich vyuziti

v nékterych scénafich zcela vylucuje (Oman et al., 2017, Wozniakovski et al., 2018).54

Pravé technologie Big data, systémové integrace, cloudu a automatické
identifikace a sbér dat, které primarné souvisi s fizenim administrativnich
procesu a/nebo s vyhodnocovanim centralizovanych dat, je proto v ramci
zodpovézeni SVO 1.a mozné oznacit za technologie Primyslu 4.0 relevantni pro

ERP systémy.

Co se tyka technologie Big data, pro jeji vyuziti musi byt organizace jednak schopna
sbirat velké objemy primarnich dat, jednak musi byt schopna tato data uchovavat a
vyhodnocovat. Jiz pro samotny sbér dat o nékterych procesech je pfitom nutna
soucinnost ERP systému — zatimco data popisujici fyzické procesy jsou sbirana
primarné prostfednictvim senzorl a d¢idel, prubé&h administrativnich procesu je
zpravidla monitorovan formou zaznamu v ERP systému, jehoz prostfednictvim jsou
tyto procesy fizeny a koordinovany. Pro zajisténi vhodného uchovavani a analyzy
ziskanych velkych dat potom musi ERP systém obsahovat vhodné navrzenég,
dostateCné robustni datové struktury, a dale musi bud sam disponovat vykonnymi
nastroji na jejich vyhodnocovani, nebo alespon byt schopen se specializovanymi
analytickymi nastroji spolupracovat. Je tedy zfejmé, Ze technologie Big data ma pfimou

souvislost s ERP systémy.

Systémova integrace spocdiva ve vzajemném propojeni informacnich systém( a
vyméné dat mezi nimi bud v ramci firmy (nékdy oznaCovano jako tzv. vertikalni
integrace) nebo i napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym fetézcem (tzv. horizontalni

integrace). Jakkoliv se jednotliva integracni feSeni v praxi vyznamné lisi jak technickym

54 Typicky se jedna o situace, kdy ma systém pro fizeni vyroby online komunikovat s vyrobnimi stroji a
zafizenimi a komunikaéni protokol vyZaduje rychlost zpétné vazby v fadu milisekund. Takova reakéni
doba vSak nemusi byt v pfipadé ERP systému, obsahujicich rozsahlé, vzajemné silné provazané
databaze s velkou mirou business logiky, technicky vibec dosazitelna
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feSenim, tak funkcionalitou, ERP systémy v nich zpravidla vystupuji jako jeden ze
zakladnich prvkd. V pfipadé vnitropodnikové integrace je obvyklym scénarem
propojeni dil€ich, specificky zaméfenych subsystémi (napf. v podobé MES, WMS
nebo PLM systému) na centralni prvek podnikové informacni infrastruktury
pfedstavovany ERP systémem, horizontalni propojeni napfi¢ dodavatelsko-
odbératelskym retézcem se potom logicky tyka predevSim vzajemnych obchodnich
vztahlu mezi firmami, které jsou z datového hlediska reprezentovany obéhem
objednavek a faktur, pfi¢emz tyto entity jsou standardné evidovany a zpracovavany

pravé v ramci ERP systémda.

Co se tyCe technologie cloudu, ta umoziuje pfesun datovych ulozist (pfipadné i
dalSich prvkl informacni infrastruktury podniku, napf. v podobé aplikacnich serveru)
do sdileného prostfedi provozovaného poskytovatelem a dostupného prostrfednictvim
internetu. Je proto Uzce spojena pravé s problematikou podnikovych informacnich
systému, které v pfipadé pfevodu do cloudu jiZ nejsou provozovany ve vnitfnim
prostfedi firmy, ale jejich dostupnost je firmé poskytovana formou sluzby. Pravé ERP
systémy jsou pfitom tou Casti informacni infrastruktury, ktera je pro pfenos do cloudu
vhodnym kandidatem — jednak ERP systém jakozto centralni uzel informaéni soustavy
obsahuje velké mnozstvi dat, pro jejichz efektivni zpracovani nemusi byt lokalni
prostfedky dostacujici, jednak se na rozdil od provoznich systému typu MES nebo
WMS zpravidla nejedna o business critical aplikaci, jejiz doCasny vypadek by zcela
zastavil provoz v podniku. Kratkodobou nedostupnost cloudovych sluzeb vyvolanou
napf. fyzickym prerusenim datového vedeni je tak mozné chapat jako akceptovatelné
riziko, které postihne pouze administrativni procesy, nenese s sebou ale naklady napf.

v podobé uplného zastaveni vyroby, znehodnoceni zasob apod.

Technologie automatické identifikace a sbéru dat je potom sice zdanlivé spojena
predevsim s fyzickymi zafizenimi v podobé senzorl nebo &idel, tato zafizeni jsou vSak
v jejim pfipadé pouze prostfedkem k automatizovanému ziskavani dat (at' uz se jedna
o ucetni ¢i obchodni data v pfipadé strojového vytézovani dokumentl nebo o data o
fyzickych pohybech zbozi, materialu a vyrobkl ziskavana prostfednictvim nacitani
¢arovych kodu nebo RFID transpondér). Tato data jsou nasledné opét zpracovavana,
ukladana a analyzovana v centralnich informaénich systémech, typicky v ERP. | v jejim

pfipadé proto existuje uzka souvislost s problematikou ERP.
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Co se tyCe ostatnich technologii ¢tvrté pramyslové revoluce, ty jsou primarné spojeny
bud s fyzickymi procesy (v pfipadé autonomnich robotu a aditivni vyroby), nebo s jejich
softwarovym fizenim (v pfipadé simulaci a kyber-fyzickych systému) a ziskavanim dat

pro toto fizeni (v pfipadé internetu véci). Nesouvisi ale primarné s ERP systémy.

Specifickou otazkou je potom pilif kybernetické bezpelnosti. Nutnost tzv. datové
bezpecénosti, tzn. zabezpecfeni dat v ERP systémech pfed neopravnénym pfistupem a
modifikaci, je samozfejmé zdldraziovana dlouhodobé (srovnej de Riet el al., 1998
se vznikem ERPII systému vystavenych mimo interni sit firmy (She & Thuraisingham,
2007), jednak v reakci na propuknuti riznych finan¢nich skandalu, jejichz soucasti
bylo reportovani faleSnych vykaz( (Chang et al., 2014). Zabezpeceni na urovni ERP
systému jako takového, spocivajici napfiklad v pouziti vhodného modelu uzivatelskych
ucta, roli a jejich prav, vyuzivani vhodného databazového stroje a bezpecného
zpusobu komunikace s nim, pfipadné bezpe&ného zpusobu vzajemné komunikace
jednotlivych komponent ERP systému, je nicméné pouze malou soucasti celkové
kybernetické bezpecnost podniku. Samotna vhodné 2zvolena bezpecnostni
architektura ERP systému proto nestaCi, ale musi byt podpofena rovnéz
zabezpecfenim sitové komunikace, serverl, na kterych jsou komponenty systému
hostovany, a konec¢né i uZivatelskych stanic (srovnej Trunina et al., 2018, Hrischev,
2020). V pfipadé Primyslu 4.0 a otevienych kyber-fyzickych systémua pak k témto
bezpeénostnim otazkam pfibyva navic nutnost zabezpec€eni vSech prvku internetu
véci, které do systému vstupuji, a jejich vzajemné komunikace. Podstatna cast
zafizeni loT ucastnicich se daného kyber-fyzického systému se pfitom mize nachazet
zcela mimo kontrolu podniku (napf. v pfipadé vyuziti systémové integrace), a
komunikace nemusi probihat prostfednictvim standardnich datovych siti, ale

s vyuzitim specifickych siti internetu véci.5®

Autor této prace se proto domniva, ze datovou bezpecnost ERP systému, tak jak je
tradicné chapana a vyhodnocovana, neni mozné ztotozrovat s kybernetickou
bezpecnosti kyber-fyzickych systému, ktera je jednim z 9 pilifG Pramyslu 4.0.

V navrzeném vyzkumu proto bezpe€nost ERP systému bude chapana jako jedna

55 Jedna se napt. o sité Lora nebo Sigfox.
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z tradiCnich vlastnosti ERP systémU, nikoliv jako vlastnost nova, souvisejici se

vznikem Primyslu 4.0.

3.3 Vlastnosti ERP systémi nutné pro soucinnost

s relevantnimi technologiemi

Po vymezeni technologii Primyslu 4.0 relevantnich pro ERP systémy bylo mozné,
opét pfedevSim na zakladé analyzy a syntézy informaci ze subkapitol 2.1, 2.3 a 3.1,
identifikovat funkéni a technické vlastnosti, kterymi by ERP systémy mély disponovat,
aby byly s témito technologiemi schopny uspésné interagovat, a zodpovédét tak SVO
1.b.

Co se tyCe technologie Big data, prvotnim pozadavkem, ktery musi ERP systém splnit,
je samoziejmé schopnost velké objemy dat vibec uchovavat. Vzhledem k tomu, ze
ERP systémy, které se v sou€asné dobé na trhu vyskytuji, v naprosté vétsiné pfipadud
jako svUj systém fizeni baze dat vyuzivaji néktery ze standardnich databazovych stroju
(napf. MSSQL Server nebo Oracle), které s ukladanim velkych dat pocitaji®®, vSak

samotné uchovani dat zpravidla problém nepfedstavuje.

Problematickym mistem je vSak jejich analyza, ktera pfi diskutovanych objemech dat
jiz narazi na limity dané koncepci transakéné orientovanych relacnich databazi
(oznaCovanych téz jako OLTP z anglického Online Transactional Processing), které
tvofi zaklad ERP systéma. Pro analyzu velkych dat je proto nutné nejprve provést jejich
transformaci do struktury vhodné pro analytické zpracovani, oznatované jako OLAP

(z anglického Online Analytical Processing)®’.

Je proto mozné konstatovat, ze aby byl ERP systém schopen vyuzivat
technologii Big data, musi disponovat specializovanym feSenim pro business
intelligence, které takovou transformaci zajisti, a umozni nad transformovanymi daty

provadét analyzy. Mize se pritom jednat jak o integralni soucast systému (napf.

56 Napf. maximalni velikost databaze v MSSQL Serveru teoreticky ¢€ini 524 272 TB (Microsoft, 2023).
Omezeni maximalni velikosti databazovych souboru, které je dano pouzitym souborovym systémem, je
pak mozné Fesit pomoci technologie tzv. partitioningu, spocivajici v rozdéleni logickych databazovych
objektd do nékolika fyzickych soubord. Tato technologie je v souCasné dobé podporovana vSemi
relevantnimi databazovymi feSenimi.

57 Detailnégjsi popis OLTP a OLAP princip(, jejich srovnani a vyuziti viz Sinha (2021) Pro pfenos dat
z transakEéné orientované databaze do OLAP se pouziva oznaceni ,ETL transformace®, z anglického
Extract, Transform, Load. Jeho podstatou je vybér specifikovanych dat, jejich transformace do struktury
vhodné pro analyzu, a nasledné nahrani do datového skladu, ze kterého nasledné cerpa OLAP (vice
viz IBM (n.d.b).
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v podobé specializovaného modulu), tak o samostatné stojici reSeni, do kterého
jsou data z ERP systému prenasena datovou pumpou. V takovém pfipadé bude
nicméné dany ERP systém hodnocen jako pfipraveny na praci s velkymi daty pouze
tehdy, jestlize ma jim nabizeni propojeni se samostatné stojicim FeSenim pro BI
standardizovanou podobu, a je tedy nasaditelné bez dalSich vyvojovych nakladu na

strané zakaznika.

Podstatou technologie systémové integrace je zajisténi vzajemné komunikace a
vymény dat mezi jednotlivymi informacnimi systémy, pfipadné i mezi informacnimi
systémy a chytrymi zafizenimi a produkty v ramci internetu véci. Zakladni vlastnosti,
kterou musi ERP systém disponovat, aby byl na tuto technologii pfipraven, je proto
existence standardizovaného rozhrani pro systémovou komunikaci s prostfedim vné

systému.

Z technického hlediska je mozné takovou komunikaci zajistit fadou zpUlsobu. Historicky
byla pro tyto u€ely vyuzivana napf. automatizovana vyména textovych souborl v
proprietarnim i standardizovaném formatu®® pres definovana ulozisté, vyména dat
prostfednictvim integracni databaze apod. V soucCasné dobé je vSak v praxi
jednoznacné preferovana technologie tzv. aplikaCniho programového rozhrani,
obvykle zkracovaného jako API (z anglického Application Programmable Interface).
Jedna se o komunikaéni vrstvu nad vlastnim informacnim systémem, ktera umoznuje
reprezentantiim vnéjSiho svéta (napf. jinym informaénim systémdm, webovym
strankam apod.) vyuzivat jeho funkcionality (napf. ziskavat z néj data, tvofit v ném
nové zaznamy apod.), aniz by museli znat jeho vnitini logiku a pfizplsobovat se ji.
Systém sam potom pro vnéjsi svét funguje jako Cerna skfinka, ktera pouze vraci

vysledky dle pozadavku zaslanych prostiednictvim API®.

Rychly rast, ktery vyuzivani APl zejména v 10. letech tohoto stoleti v oblasti systémoveé
integrace zaznamenalo, doklada prizkum Cloud Elements z roku 2017, podle kterého
se mezi lety 2010 - 2016 mira vyuzivani API zvySila o 758 %, pfiCemz nejCastéjsi je
vyuziti APl zaloZzeného na principech Representational State Transfer, zkracené

oznaCovanych jako REST API (Motroc, 2017). Technologie REST API byla zahy

58 Pravé vyména textovych souborl v predem definované, obvykle standardizované strukture, je
zakladem tzv. EDI (z anglického Elektronic Data Exchange), které se dodnes intenzivné pro potfeby
mezipodnikové systémové integrace pouziva napfiklad v oblasti automobilového primyslu. Vice viz
poznamka pod ¢arou 9 v subkapitole 2.1.4.
59 Vice o problematice API viz IBM (n.d.c).
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implementovana i velkymi technologickymi spole¢nostmi®® a v sou¢asné dobé je tak
nékdy oznacovana jako “patef internetu” (Gillis, n.d.). Zaroven je v souasné dobé
vyuzivana i jako komunikacni nastroj platforem, které zajistuji komunikaci
informacnich systému s objekty |oT, jako je cloudova platforma od spole¢nosti Oracle

nebo Microsoft.

Vzhledem k souCasnému vyznamu REST API nejen pro komunikaci s ostatnimi
informacnimi systémy, ale i v ramci internetu véci, je proto mozné konstatovat, Zze na
interakci s technologii systémové integrace je pripraven pouze takovy systém,
ktery disponuje pripravenou a standardizovanou REST API vrstvou, ktera je
vyuzitelnd pro plnohodnotnou manipulaci (tzn. umozniujici ziskavani dat o
zaznamech, tvorbu novych, Upravu stavajicich i mazani zaznamu) zakladnich

entit v ramci ERP systému.

V pfipadé cloudovych technologii je tfeba na uvod konstatovat, Ze z technického
hlediska je v cloudu provozovatelny kazdy systém, ktery je mozné provozovat na
lokalnim serveru. Cloud poskytovany formou laaS nebo PaaS funguije totiz z funkéniho
hlediska stejné, jako standardni virtualni server, liSi se pouze technické pozadi
poskytované infrastruktury nebo platformy. Stejné tak je jizZ z webovych stranek
dodavatell ERP systémU zfejmé, ze v souCasné dobé je schopen provoz svého

systému v cloudu néjakou formou nabidnout prakticky kazdy relevantni dodavatel.

Jednotlivé ERP systémy se nicméné pfirozené mohou liSit stupném pfipravenosti pro
cloudovy provoz, ktera se odviji od jejich architektury. Systémy zaloZzené na
dvouvrstvé architektufe s desktopovymi klienty je sice mozné technicky v cloudu
provozovat, umisténi business logiky v klientu s sebou vSak v tomto pfipadé pfinasi
fadu problému, kdy je nutné bud klienty umistit rovnéz na cloudovém aplikaénim
serveru, kam se uZivatelé pfipojuji formou vzdalené plochy (coz s sebou nese jednak
problémy z hlediska uzivatelského komfortu, jednak, v pfipadé vyuziti serverového
operacniho systému Windows Server, nutnost pofizeni pfislusnych licenci
terminalovych sluzeb), nebo musi byt klienti umisténi na pracovnich stanicich danych
uzivateld. To s sebou vS8ak v pfipadé dvouvrstvého systému nese nutnost jejich
administrace, kdy je tfeba tyto klienty aktualizovat pfi kazdé zméné business logiky

systému. V pfipadé, Ze takovy klient nebyl od poCatku navrzen pro provoz v ramci

80 Pro integraci svych sluzeb ji nabizi napf. Google nebo Amazon.
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internetu, pak mize dochazet i k problémdm s velkymi objemy pfenasSenych dat.
Rovnéz je tfeba zduraznit, Ze v pfipadé umisténi klientd s aplikaéni logikou na
pracovnich stanicich nejsou plné vyuzivany schopnosti cloud computingu, protoze
vykonnost aplikacni logiky v tomto pfipadé zavisi na hardwarovych prostfedcich

pracovni stanice.

Za ERP systémy dostate¢né pripravené pro interakci s technologii cloudu je
proto dle autora této prace mozné oznacit pouze ty ERP systémy, které disponuji
alespon trivrstvou architekturou, pripadné architekturou zamérenou na sluzby,
a které disponuji bud tzv. “tenkym” (tzn. bez business logiky), nebo
plnohodnotnym webovym klientem. Pouze v takovém pfipadé je mozné vyuzit
vSech vyhod cloudové technologie, kdy jsou vSechny vykonné casti provozovany v
centralné spravovatelném cloudu, a jednotlivé pracovni stanice zajiStuji pouze

samotnou interakci s uzivatelem a prezentaci dat.

Jak bylo uvedeno v podkapitole 2.3.3, do problematiky Automatické identifikace a
sbéru dat spada Siroké spektrum konkrétnich technologickych feseni a jejich uziti, od
optického ¢teni Carovych nebo QR kodu az po automatickou analyzu dat z kamerovych
zaznamu prostiednictvim umélé inteligence®! nebo analyzu zvuku®2. Ne vSéechna uziti
této technologie vSak souvisi s ERP systémy jakoZzZto centralnimi informaénimi uzly
podnikl - provedena systematicka reSerSe literatury ukazala, ze v kontextu ERP
systému je technologie AIDC davana predevSim do souvislosti se ziskavanim dat o
fyzickych vyrobnich a logistickych procesech, a to primarné prostfednictvim c&teni
¢arovych a QR kodu, RFID transpondéru a dat z vyrobnich stroju a zafizeni, pfiCemz
v téchto pfipadech ERP systém obvykle nezajiStuje samotné Cteni, ale pouze
poskytuje datové struktury, kde je evidovano pfifazeni jednotlivych strojové Citelnych

identifikatort fyzickym objektim a jejich nasledné pohyby.

DalSim vyuzitim AIDC, které je v praxi sou€asnych informacnich systémua pouzivano,
je potom technologie OCR slouzici pro automatizované vytézovani dat z dokumentt,
ktera v pfipadé ERP systému logicky slouzi predevS§im k vytéZovani dokladu

relevantnich pro centralni databazi podniku, jako jsou faktury, objednavky apod. Stejné

61 Tato feSeni se pouzivaji napf. pro zjiStovani poc¢tu osob v urcité oblasti, nebo i pro identifikaci jejich
nestandardniho chovani.

62 Existuji napf. feSeni, ktera pribézné analyzuji zvuky vydavané urcitym vyrobnim zafizenim. V
pfipadé, ze dojde k nahlé odchylce nebo zméné zvuku (a to i na urovni lidskymi smysly
nepozorovatelné), je tato skute€nost okamzité identifikovana a reportovana obsluze
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jako v pfipadé vySe zminéného ziskavani dat z fyzickych procesu pfitom ani v tomto
pfipadé neni nezbytné, aby kompletni OCR realizoval samotny ERP systém, vilastni
vytéZovani dokumentd muUzZe byt zajiStovano specializovanym jednoucelovym
nastrojem. Je vSak nezbytné, aby byl ERP systém schopen pfijimat data z takového

nastroje a dale je zpracovavat v ramci své databaze.

Je tedy mozné konstatovat, ze v oblasti AIDC je pro efektivni fungovani ERP
systému v prostiedi Primyslu 4.0 nezbytné, aby byl jednak schopen pfijimat,
ukladat a dale zpracovavat data o fyzickych vyrobnich a logistickych procesech
ziskavana prostiednictvim nacitani ¢arovych / QR kodd, RFID transpondért,
pripadné z riznych druhtl senzoru, jednak schopen komunikace a ziskavani dat

z vytézovacich OCR nastroju.
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4 Pozadavky relevantnich uzivatelli na ERP systémy

v prostredi Primyslu 4.0

Tato kapitola popisuje vyzkum, ktery se zabyval poZzadavky relevantnich uzivatell ERP
systému (tzn. uzivatell, ktefi maji realny vliv na rozhodovani v situaci, kdy podnik
vybira novy ERP software) na tyto systémy. Realizovany vyzkum se skladal ze dvou
Casti. Prvni Casti byla reSerSe stavajici odborné literatury, jejimz cilem bylo zjistit, jaka
kritéria byla pfi vybéru ERP systému historicky brana do uvahy a jaky byl jejich relativni
vyznam. Cilem této Casti vyzkumu bylo ziskat odpovéd na SVO 2.a. Druha cast
vyzkumu poté spocivala v dotaznikovém Setfeni realizovaném mezi relevantnimi
uzivateli ERP systému, které mélo za cil pfinést informace nutné k zodpovézeni SVO
1.c, SVO 1.d, SVO 2.b, SVO 2.c a SVO 2.d.

4.1 Dosud vyuzivana kritéria pro vybér ERP systému

Cilem této subkapitoly je specifikovat, jaka kritéria jsou v soucasné dobé& podniky
vyuzivana v ramci procesu vybéru nového ERP systému, a tim zodpovédét SVO 2.a.
Na uvod je tfeba konstatovat, ze vybér ERP systému je v praxi individualni proces,
jehoz pribéh se mlze u jednotlivych podniki znacné liSit, a to jak z duvodu
objektivnich, danych napf. rozdilnymi obory Cinnosti, velikosti nebo stavajici provozni
praxi v riznych podnicich, tak z dadvodu subjektivnich, danych znalostmi, nazory a

postoji zaméstnancu podniku, ktefi na vybéru participuiji.

Stejné tak se pfirozené lisi i kritéria, podle kterych je systém v konkrétnim pfipadé
vybiran, pficemz je tfeba zdlraznit, Ze ani mezi specialisty poskytujicimi konzultaéni
sluzby v této oblasti dosud nepanuje metodicka shoda na vymezeni urcitych
zakladnich kritérii, ze kterych by bylo mozné obecné vychazet, a pouze je

pFizplsobovat specifikim daného pfipadu®3.

Existuji nicméné akademické vyzkumy, které se pokusily identifikovat kritéria,

respektive jejich skupiny, které obecné hraji pfi rozhodovani podnikt o vybéru nového

63 Viz napf¥. popularizacni, prakticky zamérené texty Terrilium (n.d.), Miller (2023) nebo
Luther (2022), které se snazi identifikovat 10 stéZejnich kritérii pro vybér systému,

pficemz se vSak jednotlivé seznamy vzajemné odliSuji.
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ERP systému stézejni roli. Wei et al. (2005) k tomuto ucCelu vyuzili analyticky
hierarchicky proces (AHP), kdy v ramci pfipadové studie vytvofili model obsahujici 9
atributl rozdélenych do dvou skupin (atributy systému a atributy dodavatele), kterym
byly nasledné pfifrazeny vahy na zakladé nazoru tfi pracovnikl zodpovédnych za vybér
systému vyhodnocena nabizena funkcionalita, nasledovana flexibilitou, v pfipadé
atributl dodavatele byla jako nejvyznamnéjSi hodnocena uroven jeho technickych

kompetenci.

Z AHP procesu vysli ve svém vyzkumu rovnéz Karsak & Ozogul (2009), ktefi
vypracovali metodu vybéru systému zaloZzenou na celkem 6 kritériich. V ramci
pfipadové studie vybéru ERP systému v turecké vyrobni firmé bylo jako
nejvyznamnéjSi vyhodnoceno kritérium pfedstavujici schopnost systému nabidnout

pozadované funkce, nasledované kvalitou sluzeb poskytovanych dodavatelem.

AHP pfistup pro stanoveni relativniho vyznamu jednotlivych kritérii vyuZili rovnéz Kilic
et al. (2014), ktefi ve své praci definovali celkem 12 kritérii pro vybér systému
rozdélenych do 3 skupin (technicka kritéria, kritéria spojena s dodavatelem, finanéni
kritéria). V ramci pfipadové studie vybéru nového ERP systému ve spolecnosti Turkish
Airlines byla hodnotiteli nejvétSi vaha pfidélena technickym kritériim, ktera
reprezentovala jednak uzivatelskou pfivétivost a customizovatelnost systému, jednak
uroven jeho zabezpeceni. Stejny pristup potom vyuzil také Efe (2016), liSil se pouze
vychozi soubor kritérii, kdy Efe (2016) hodnotil celkem 15 kritérii rozdélenych do 4
skupin, pficemz oproti pfedchozi zmifiované studii pfibyla skupina reprezentujici

AT 4 4

S cenou.

Bhatt et al. (2021) nejprve stanovili zakladni soubor 16 hodnoticich kritérii na zakladé
reSerSe existujici literatury na dané téma, které nasledné podrobili faktorové analyze.
Vysledkem faktorové analyzy bylo identifikovani 4 konstruktl (kvalita dodavatele,
naplnéni potfeb spoleCnosti, uzivatelska pFivétivost a zabezpec€eni, cena) a 10
konkrétnich kritérii. Pro stanoveni jejich vah byl nasledné vyuzit fuzzy AHP pfistup. V

ramci této studie byla jako nejvyznamnéjsi identifikovana kritéria souvisejici s cenou

systému.
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AHP pfistup byl vyuZzit rovnéz ve studii Lacurezeanu et al. (2021), ktera se zabyvala
specifickym pfipadem vybéru udrzitelného ERP systému (S-ERP). V tomto pfipadé
autofi stanovili soubor celkem 11 vybérovych kritérii, kde byla kromé tradiCnich kritérii
prevzatych z jinych studii, jako je cena nebo nabizené funkcionality, zahrnuta rovnéz
kritéria spojena s udrzitelnosti. Jako nejvyznamnéjsi kritérium byla v ramci studie
nicméné identifikovana kvalita dokumentace nasledovana urovni podpory ze strany
dodavatele systému a cenou, zatimco vyznam kritérii spojenych s udrzitelnosti se

ukazal jako relativné nizky.

Vedle vyuzivani AHP je Casté rovnéz vyuzivani analytického sitového procesu (ANP
z anglického Analytic Network Process). Gurbuz et al. (2012) ve svém vyzkumu pracuji
se sadou 16 vybérovych kritérii rozdélenych do 3 skupin — kritéria spojena s
dodavatelem systému, kritéria spojena s pfizplsobenim systému konkrétnimu
zakaznikovi a kritéria spojena se samotnym kandidatnim softwarem. Relativni vyznam
téchto kritérii nasledné urcili prostfednictvim ANP, pficemz jako nejvyznamnéjsi v
jejich studii vychazela kritéria spojena s dodavatelem. Analyticky sitovy proces pro
stanoveni vah jednotlivych kritérii vyuzili rovnéz Kilic et al. (2015), ktefi stanovili 11
kritérii rozdélenych do 3 zakladnich skupin — kritéria spojena s aktualni trzni pozici
jednotlivych kandidatnich systémd, kritéria spojena s naklady a technicka kritéria. Na
zakladé nazoru dotazanych expertl byla jako jednoznacné nejvyznamnéjsi

vyhodnocena skupina kritérii spojenych s naklady.

Lopez & Ishizaka (2017) navrhli pro vybér ERP systému dvé sady kritérii,
vyhodnocovanych postupné v ramci dvoukoloveho vybéru. Prvni sada obsahovala 6
kritérii vztahujicich se Cisté k dodavateli systému, a méla slouzit v ramci prvniho kola
vybéru k identifikaci a vyfazeni nevhodnych dodavatell. Pro posouzeni systému
nabizenych vyhovujicimi dodavateli byla poté navrzena sada 22 kritérii rozdélenych
do 4 skupin (kritéria spojena se systémem, kritéria spojena s implementaci systému,
nakladova kritéria a kritéria spojena s Casovou naro¢nosti implementace), pfi¢emz pro
vyhodnocena skupina kritérii spojenych se systémem, pficemz jednoznacné nejvétsi

vyznam byl pfikladan kritériu bezpecnosti systému.

OdliSnou metodu stanoveni vah kritérii vyuzili Asl et al. (2012), ktefi se nejprve pokusili

stanovit relevantni kritéria pro vybér ERP systému pomoci metody Delphi, v jejimz
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ramci bylo experty identitkovano celkem 14 kritérii rozdélenych do 4 skupin — cena,
kvalita systému (ve smyslu uzivatelské pfivétivosti a nabizenych funkcionalit), kvalita
dodavatele a schopnosti dalSiho rozvoje systému. Pro porovnani vyznamu jednotlivych
kritérii a skupin byla nasledné pouzita shannonovska entropie, pficemz jako
nejvyznamnéjSi se jevila kritéria spadajici do skupiny kvality systému, nasledovana

skupinou kvality dodavatele.

Celkovy pfehled kritérii vyuzivany v jednotlivych vyzkumech je znazornén v Tabulce 9.
Pozn. nazvy jednotlivych kritérii v Tabulce 9 nejsou ve vSech pfipadech doslovnym
pfekladem nazvl pouzitych v citovanych ¢lancich, ale doslo k jejich normalizaci tak,

aby kritéria se shodné definovanym obsahem byla i v Tabulce 9 nazyvana shodné.

Tabulka 9: Kritéria pro vybér ERP systému pouZivana v dosavadnich studiich

Wei et al. (2005)

Karsak & Ozegul
(2009)

Asl et al. (2012)

Girbuz et al. (2012)

Kritéria spojena se
systémem

Kritéria spojena s
dodavatelem

Nebylo vyuzito rozdéleni
kritérii do skupin

Kritéria spojend s naklady

Kritéria spojena s kvalitou
systému

Kritéria spojena
s dodavatelem

Kritéria spojena se
schopnostmi systému

Kritéria spojena
s dodavatelem

Kritéria spojena
s pfizplsobenim
zakaznikovi

Kritéria spojena se
systémem

Celkové naklady
Casova naroénost implementace
Nabizené funkcionality systému
UzZivatelska pfivétivost
Flexibilita systému
Spolehlivost systému
Reputace dodavatele
Technicka zpusobilost dodavatele
Uroveri poskytovaného servisu (systémové podpory)
Celkové naklady
Nabizené funkcionality systému a jejich pfizplsobeni potfebam
podniku
UzZivatelska pfivétivost
Flexibilita systému
Reputace dodavatele
Uroveni poskytovaného servisu (systémové podpory)
Naklady na pofizeni systému
Naklady na poZzadovanou infrastrukturu
Naklady na implementaci
Nabizené funkcionality systému
UzZivatelska pfivétivost
Spolehlivost systému - minimalizace chybovosti
Reputace dodavatele
Technicka a finanéni zpUsobilost dodavatele
ZkuSenosti a znalosti implementaéniho tymu
Uroven poskytovaného servisu (systémové podpory)
Mira pfizpusobitelnosti systému potfebam podniku
DalSi zlepSovani a vyvoj systému
Schopnost systému ucit a pfizpusobovat se
Uroveni poskytovaného servisu (systémové podpory)
Vize dodavatele
Pozice dodavatele na trhu
ZkuSenosti dodavatele s danym odvétvim
Reputace dodavatele
Metodologie implementace systému
Jednoduchost customizace systému
Mira pfizpusobitelnosti potfebam podniku
Mira propojitelnosti se systémy matefské spole€nosti zakaznika nebo
jeho partneru
Modularita systému a mira integrace jednotlivych modull systému
Nabizené funkcionality systému
Technické aspekty
Celkové naklady
Spolehlivost systému
Kompatibilita systému s riznymi opera¢nimi systémy a standardnimi
technologiemi, portovatelnost
Casova narognost implementace
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Technicka kritéria

Kilic et al. (2014)

Kritéria spojena
s dodavatelem

Finanéni kritéria

kritéria spojena s trzni
pozici kandidatnich
systému

Kilic et al. (2015) Kritéria spojena s naklady

Technicka kritéria

Kritéria spojenéa s naklady

Kritéria spojena
s dodavatelem

Efe (2016) Technicka kritéria

Kritéria spojena
S uzivanim systéemu

Kritéria 1. drovné —
spojena s dodavatelem
systému

Kritéria 2. urovné —
spojena s vlastnostmi
systému

Lopéz & Ishizaka

(2017) Kritéria 2. Urovné —

spojena s implementaci
systému

Kritéria 2. drovné —
spojena s naklady

Kritéria 2. arovné —
spojena s ¢asem

Nabizené funkcionality systému
Kompatibilita systému s riznymi operacnimi systémy a standardnimi
technologiemi, portovatelnost
Uzivatelska pfivétivost
PFistupnost systému (jednoduchy a rychly pfistup externich i internich
uzivatel(l do systému)
Zabezpeceni systému
Reference dodavatele
Odpovidajici vyvojovy a implementacni tym (personalni kapacita)
Uroven poskytovaného servisu (systémové podpory)
Otevienost dodavatele, sdileni know-how
Naklady na pofizeni systému
Naklady na implementaci a Skoleni
Naklady na udrzbu
Vize dodavatele
Image znacky systému/dodavatele
Reference dodavatele
Pozice systému/dodavatele na trhu
Naklady na pofizeni systému
Naklady na implementaci
Naklady na udrzbu
Nabizené funkcionality systému
Kompatibilita systému s rdznymi opera¢nimi systémy a standardnimi
technologiemi
Spolehlivost systému
Modularita systému a mira integrace jednotlivych moduld systému
Naklady na pofizeni systému
Naklady na aktualizace systému
Uroveti poskytovanych konzulta&nich a $kolicich sluZeb
Reputace dodavatele
Reference dodavatele
Uroveti interface systému
Nabizené funkcionality systému
Modularita systému a mira integrace jednotlivych moduld systému
Spolehlivost systému
Schopnost systému exportovat a ukladat veskera data
Ergonomicnost systému
Rychlost systému
PrizpUsobitelnost systému uzivateli
Rychlost uéeni se uzivateld se systémem
Schopnosti systému generovat reporty dle zadani uzivatele
ZkuSenosti dodavatele
Schopnosti dodavatele v oblasti implementace
Schopnosti dodavatele v oblasti udrzby
Uroveni poskytovaného servisu (systémové podpory)
Reference dodavatele
Pozice dodavatele na trhu
Mira pfizpusobitelnosti potfebam zakaznika
Jednoduchost udrzby systému
Spolehlivost systému
Zabezpeceni systému
Vyuzitelnost (ve smyslu uzivatelské privétivosti)
Nabizené funkcionality systému
Podpora vicejazy¢nosti
Existence lokalni podpory systému
Mira pfizpusobitelnosti systému ostatnim systémdm v podniku
Jednoduchost implementace
Rychlost uéeni se uzivateld se systémem
Mira pfizpusobitelnosti systému stavajicim procesim v podniku
Kvalita dokumentace
Podpora fe$eni tretich stran
Naklady na pofizeni systému
Naklady na Skoleni
Pravidelné mésicni naklady
Naklady na customizaci systému
Naklady na aktualizace systému
Naklady na nutnou zménu podnikovych procesl spojenou se
zavedenim systému
Casova naroénost implementace
Délka Skoleni
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Délka praxe dodavatele
Kritéria spojena Reference dodavatele
s dodavatelem Odpovidajici vyvojovy a implementacni tym (personalni kapacita)
Reputace dodavatele
Kritéria vyjadrujici
naplnéni pozadavkl
zakaznika
Kritéria spojena
s uzivatelskou pfivétivosti
a zabezpecenim

Schopnost systému pfizplsobit se budoucim potfebam zakaznika
Bhatt et al. (2021) Schopnost systému fesit stavajici problémy zakaznika
Uzivatelska privétivost
Zabezpeceni systému

Pocatecni naklady (pofizeni a implementace systému)
Naklady na udrzbu a aktualizace
Nabizené funkcionality systému
Uzivatelska privétivost
Vyuzitelnost ERP systém pro plnéni cill v oblasti udrzitelného rozvoje
Kompatibilita systému s rliznymi opera¢nimi systémy a standardnimi
technologiemi, portovatelnost
Schopnost systému provozu v cloudu a s tim souvisejici energeticka
efektivita
Jednoduchost implementace
Cena systému
Kvalita dokumentace
Uroveri poskytovaného servisu (systémové podpory)
Reference a reputace dodavatele
Mira pfizpUsobitelnosti systému potfebam podniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Kritéria spojena s naklady

Lacurezeanu et al. Nebylo vyuZito rozdéleni
(2021) kritérii do skupin

Z Tabulky 9 ve vztahu k SVO 2.a vyplyva, Ze existujici odborné prace vénujici se
vybéru ERP systému se v principu shoduji na hodnoceni systému na zakladé
kritérii spojenych s naklady na systém, kritérii spojenych s hodnocenim
dodavatele ERP systému a kritérii spojenych s vlastnostmi systému (pficemz ta
jsou v nékterych pfipadech ¢lenéna do vice skupin, napf. na vlastnosti technické a

funkéni).

Co se tyCe konkrétnich pouzivanych kritérii, naklady na systém jsou v pfipadé
nékterych studii pfipadech posuzovany formou celkovych nakladu vlastnictvi, Castéjsi
je ov8em jejich rozdéleni na jednotlivé sloZky bud z hlediska kapitalovych (v podobé
pocatecnich nakladt na porizeni systému) Vs provoznich
nakladt (reprezentovanych pravidelnymi naklady na adrzbu systému), nebo i
ve formé jemnéjSiho €lenéni nakladu dle uéelu (napf. naklady na pofizeni licence,
implementaci, sSkoleni, systémovou podporu, pravidelné aktualizace systému

apod.).

V pFipadé kritérii souvisejicich s dodavatelem se nejcastéji vyskytuje kritérium kvality
poskytované systémové podpory a kritérium reputace dodavatele, nasledované

kritériem referenci na Uspésné implementace, které mize dodavatel doloZit®*.

64 Zde je tfeba poznamenat, Ze potencialni vzajemna provazanost téchto kritérii, kdy Ize pfedpokladat,
Ze uspésné dokoncené projekty, které muze dodavatel dokladat jako reference, a nasledna kvalitni
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V oblasti kritérii spojenych s vlastnostmi systému se potom nejCastéji objevuje
kritérium hodnotici nabizené funkcionality systému. Ve vétsiné studii se vyskytlo
rovnéz kritérium hodnotici uzivatelskou privétivost systému, miru jeho
prizplsobitelnosti potrebam podniku®® a spolehlivost systému, piicemz toto
kritérium bylo definovano jak ve smyslu stability systému, tak ve smyslu pfesnosti
vypoctl provadénych systémem. Ve tfech studiich bylo uvedeno rovnéz kritérium
kompatibility systému s riznymi operac¢nimi systémy a hardwarem, tzv.
portovatelnosti, a kritérium pfedstavujici modularitu daného systému a uroven

vzajemné provazanosti jednotlivych modulu.

Relativni vyznam konkrétnich kritérii a jejich skupiny se vSak mezi jednotlivymi
studiemi do znacné miry liSi, na zakladé dostupné literatury proto nebylo mozné
identifikovat konkrétni kritérium nebo skupinu, ktera by se jako rozhoduijici jevila

ve vétsSiné praci.
4.2 Dotaznikové Setreni mezi relevantnimi uzivateli ERP
systému

Cilem této subkapitoly je pfedstavit realizované dotaznikové Setfeni mezi relevantnimi
uzivateli ERP systémd, a to jak z hlediska struktury a logiky dotazniku, tak z hlediska

procesu jeho distribuce mezi respondenty.

4.2.1 Struktura dotazniku a logika otazek

Pfi konstrukci otazek byla vyuzZita forma strukturovaného dotazniku s vétSinou
uzavienych otazek. Hlavnim didvodem pro vyuziti strukturovaného dotazniku byla jiz
vySe uvedena skuteCnost nejednotného vymezeni problematiky Primyslu 4.0.
Uzaviené otazky s jasné definovanymi moznostmi tak mély omezit riziko, ze bude
otazka respondentem chybné pochopena na zakladé jeho individualni pfedstavy o

Primyslu 4.0, ktera se mohla odliSovat od konceptu vyuzitého v této praci.

Celé znéni dotazniku je uvedeno v Pfiloze 1. Dotaznik byl rozdélen na tfi ¢asti. Prvni
¢ast zkoumala obecné znalosti problematiky Primyslu 4.0 respondentu, a souvisela

tedy se specifickou vyzkumnou otazkou SVO2.b. Otazky zkoumaly jak subjektivni

poskytovana systémova podpora povedou k rustu reputace daného dodavatele, nebyla v dohledanych
studiich brana v potaz.
65V praxi je obvykle oznaovano jako ,moznosti customizace”.
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nazor respondentl na jejich znalost dané problematiky (otazky 1 a 2), tak znalosti
objektivni (otazka 3). Otazka 4 méla naproti tomu dopliujici charakter a slouzila
pfedevSim k zasazeni zbyvajicich odpovédi (pfedevsim ve treti ¢asti dotazniku) do

kontextu s nazorem respondenta na budouci vyznam Primyslu 4.0.

Druha &ast se zabyvala vyuzivanim relevantnich technologii Primyslu 4.0, které byly
vymezeny Vv pfedchozi kapitole, v podnicich respondentl, resp. pfipadnymi
prekazkami v jejich vyuzivani. Druha cast dotazniku tedy slouzila k ziskani dat
nezbytnych k zodpovézeni vyzkumnych otazek SVOL1.c (otazky 5, 6, 7, 10, 11, 12, 14,
15, 16, 18, 19, 21, 22 a 23) a SVOL1.d (otazky 8, 13, 17, 20 a 24).

Treti Cast dotazniku se potom zaméfila na problematiku toho, jaky vyznam je
relevantnim technologiim Primyslu 4.0 respondenty pfikladan pfi hodnoceni
kandidatnich ERP systému pfi procesu jejich vybéru. Stézejni roli zde hrala otazka 29,
ve které bylo uvedeno celkem 27 kritérii pro hodnoceni ERP systému. Kritéria byla
rozdélena do 9 skupin, pfi¢emz 4 z nich byly zaméreny na technologie Pramyslu 4.0,
a hodnoceni jejich vyznamu tak mélo poskytnout podklady pro zodpovézeni SVO2.c.
Konstrukce kritérii z téchto 4 skupin se opirala pfedevSim o teoretické poznatky o
technologiich Pramyslu 4.0 a jejich vztahu k ERP systémdm, které byly rozebirany

v kapitolach 2 a 3.

Kritéria z ostatnich 5 skupin byla v otazce zahrnuta z toho duvodu, aby bylo mozné
srovnavat relativni vyznamnost kritérii souvisejicich s Primyslem 4.0 oproti kritériim
s timto konceptem nesouvisejicim, a zodpovédét tak SVO2.d. Konstrukce kritérii z
téchto 5 skupin vychazela jednak z existujicich praci zabyvajicich se problematikou
vybéru ERP systému, které byly diskutovany v subkapitole 4.1, jednak z praxe autora
této prace v oblasti vybérovych Fizeni na dodavky ERP systéma. Tyto skupiny zahrnuji
oblast ceny, oblast portovatelnosti systému (ktera odpovida kritériu portovatelnosti a
kompatibility, identifikovaného v ramci studii citovanych v subkapitole 4.1), oblast
komplexity a customizovatelnosti systému (odpovidajici kritériim nabizené
funkcionality, pFizpUsobitelnosti systému a jeho modularity), oblast souvisejici
s uZivatelskym rozhranim systému (odpovidajici kritériu uzivatelské pfivétivosti), a

oblast bezpecnosti.

Do kritérii naopak nebylo zahrnuto hodnoceni dodavatele systému, pfestoZe v ramci

subkapitoly 4.1 bylo identifikovano mezi zakladnimi skupinami kritérii pro posuzovani
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ERP systému. Duvodem pro nezahrnuti hodnoceni dodavatele je, Ze kvalita
dodavatele neni vlastnosti systému jako takového, ale pouze subjektu, ktery jej
implementuje. Pro ERP systémy je pfitom typické, Ze nejsou dodavany vyhradné svymi
vyrobci, ale rovnéz celou fadou dalSich firem, které provadéji vlastni implementacni
prace, jinymi slovy jeden ERP systém je standardné nabizen celou fadou subjektl. Prfi
vybéru systému jako takového tak dle nazoru autora této prace nedava hodnoceni
kvality dodavatele smysl, nebot v pfipadé, Ze zakaznik urcitého dodavatele
nepovazuje za dostate¢né kvalitniho, miaze jednoduse totozny systém poptat od jiné
implementacni firmy. Na zakladé pilotu dotazniku, ktery byl proveden mezi tfemi
respondenty, pak byla z dotazniku vyfazena skupina kritérii spojena se spolehlivosti
systému, ktera byla v piivodnim navrhu zahrnuta. Pilotni respondenti se shodli na tom,
Zze spolehlivost systému (ve smyslu jeho stability a korektniho provadéni rdznych
vypoctl v souladu s odpovidajici legislativou) je v souCasné dobé& povazovana za
naprostou samoziejmost, ktera je navic ve smlouvach o dodavkach systémi
dodavateli standardné garantovana. Z tohoto divodu by zafazeni dané skupiny kritérii
do dotazniku nedavalo smysl, protoze tato kritéria musi kazdy systém nabizeny na

trhu bezpodminecné splfovat.

Otazky 25 — 28 pak mély opét pouze dopliujici charakter, slouzily k zmapovani stavu

ERP systému v podniku respondenta.

4.2.2 Zakladni soubor pro dotaznikové Setreni a ziskany vyzkumny
vzorek

Pfi vybéru zakladniho souboru dotaznikoveho Setfeni byla uplatnéna tfi kritéria. Prvni
kritérium bylo geografické, vyzkum byl realizovan mezi podniky se sidlem v Ceské
republice. Druhym kritériem byla velikost podniku, kdy pro Setfeni byly vybrany pouze
podniky spadajici do kategorie stfednich a velkych dle kategorizace EU, tzn. podniky
svice nez 50 zaméstnanci a ro¢nim obratem vy3Sim nez 10 miliond EUR, resp.
bilanéni sumou vyS8si nez 10 miliond EUR. Kritérium velikosti bylo pro vymezeni
zakladniho souboru vyuzito z toho divodu, ze implementace technologii Primyslu 4.0
je, predevSim z duvodu investiénich nakladd s ni spojenych, dosud predevsim
zalezitosti velkych a stfednich podnikd (Doyle & Cosgrove, 2019; Masood & Sonntag,
2020). Podobné i ERP systémy jsou vyuzivany pfedevSim ve stfednich a velkych

podnicich, zatimco mikro a malé firmy si dosud Casto vystaCi s jednodusSimi
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ekonomickymi informacnimi systémy, orientovanymi pfedevsim na oblasti u€etnictvi,
ekonomiky a personalni agendy (Sodomka & Ki¢ova, 2010). Vyzkum na vymezené

téma mezi mikro- a malymi podniky by proto neposkytoval relevantni informace.

Poslednim kritériem bylo odveétvi, v némz podniky pusobi. Do zakladniho souboru byly
vybrany podniky zpracovatelského primyslu, tedy podniky spadajici do sekce ,C* dle
klasifikace ekonomickych &innosti Ceského statistického tfadu (CZ-NACE). Ddvodem
pro vymezeni konkrétniho odvétvi je fakt, Ze pfestoze jiz v souCasné dobé neni
Primysl 4.0 povazovan vyhradné za zalezitost vyrobnich firem, o ¢emz svédci
existence pojmu jako je ,Zemédélstvi 4.0 ,Logistika 4.0“ nebo vSeobecného
~opole¢nost 4.0 prece jen je tento koncept nejtésnéji spojen pravé s vyrobou a
problematikou Smart factory (Lasi et al., 2014; Gilchrist, 2014; Alcacér & Cruz-
Machado, 2019; Osterrieder et al., 2020). Bylo proto logickou volbou zkoumat stavajici

stav vyuzivani technologii Primyslu 4.0 pravé v tomto prostredi.

Dotaznik byl mezi podniky rozesilan emailem, formou personalizovaného osloveni
zaslaného na kontakty uvadéné na webovych strankach jednotlivych firem. Firmy byly
zaroven pozadany, aby dotaznik vyplnili pracovnici, ktefi by byli v pozici decision
makeru v pfipadé, Ze by podnik vybiral novy ERP systém. Typicky se jednalo o
zameéstnance v pozici IT manazerq, financnich feditelt apod. Celkem bylo s zadosti o
ucast ve vyzkumu osloveno 1758 podnikl. Dotaznik vyplnili zastupci 68 podnik, které
se tak staly vyzkumnym vzorkem této Casti vyzkumu. Navratnost dotazniku tak Cinila
3.9 %.

4.3 Vysledky dotaznikového Setreni a jejich analyza

Tato subkapitola se vénuje predstaveni odpovédi ziskanych v ramci dotaznikového
Setfeni, jejich statistické analyze a interpretaci ve vztahu k odpovidajicim vyzkumnym

otazkam.
4.3.1 Stavajici stav vyuzivani relevantnich technologii Primysiu 4.0
v pramyslovych podnicich

Pro zodpovézeni SVO 1.c byla vyuZzita data ziskana z odpovédi na otazky €. 5, 6, 7,
10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 21, 22 a 23. Stavajici miru vyuzivani jednotlivych

technologii v dotazovanych podnicich zobrazuje Tabulka 10:
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Tabulka 10: Mira vyuziti relevantnich technologii Primyslu 4.0 v podnicich

respondentt
Cetnost odpovédi na $kale 1-5 (1 = technologie
nevyuzivana vibec, 5 = technologie vyuzivana
Technologie s maximalni moZnou intenzitou) Pramér
1 2 3 4 5
Big data 9 12 29 11 7 2.93
Vnitropodnikova
systémova 4 4 12 19 29 3.96
integrace
Mezipodnikova
systémova 24 17 8 16 3 2.37
integrace
Cloudova reseni 14 19 29 4 2 2.43
AIDC 26 11 15 14 2 2.34

Zdroj: vlastni zpracovani
Jak je z Tabulky 10 patrné, jako jednoznacné nejpouzivanéjsi technologie Primyslu
4.0, ktera souvisi s ERP systémy, byla v podminkach ceskych podnika
zpracovatelského pramyslu identifikovana vnitropodnikova systémova integrace, tzn.
vzajemné propojeni nékolika informacnich systémui. Jako druha nejpouzivanéjsi
technologie byla vyhodnocena Big data, jejichz mira vyuziti byla vSak oproti
vnitropodnikové integraci vyrazné nizsi. Zbyvajici zkoumané technologie byly podle

respondentl vyuzivany ve srovnatelné, a to pomérné malé mire.

Bylo nicméné nutné otestovat, zda jsou respondenty uvedené rozdily mezi vyuzivanim
jednotlivych technologii statisticky vyznamné, nebo zda se jedna pouze o nahodnou

odchylku ve vybérovém souboru. Byla proto testovana statisticka hypotéza:
H SVOL1.c.1)o: Distribu¢ni funkce odpovédi na otazky €. 5, 10, 14, 18 a 21 jsou shodné.

K testovani této hypotézu bylo vyuzito Kruskal-Wallisova testu, ktery testuje nulovou
hypotézu o shodé distribuénich funkci vice nez dvou nahodnych velicin,
Neparametricky Kruskal-Wallistiv test byl oproti testu ANOVA, ktery predpoklada
normalitu dat, zvolen jednak z divodu charakteru vstupnich dat (diskrétni hodnoty
v omezeném rozsahu), jednak kvuli omezené velikosti vzorku. Princip testu spo€iva ve
vypoCtu testovaci statistiky, a jejim nasledném porovnani s kritickou hodnotou.

Testovaci kritérium Kruskal-Wallisova testu je vypocteno podle vzorce (1):

Cc
12 R?
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Kde C je poctem skupin, nj poCtem pozorovani ve skupiné, N celkovym poctem
pozorovani ve vSech skupinach a Ri sou¢tem pofadi ¢lena i-té skupiny. Vypoctena
hodnota kritéria Cinila 66.78. Tato hodnota byla porovnana s kritickou hodnotou, danou
x2rozdélenim s (C — 1) stupni volnosti. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 je tato kriticka
hodnota rovna 9.49, na hladiné vyznamnosti 0.01 pak 13.28. Hodnota testovaciho
kritéria H tedy kritickou hodnotu v obou pfipadech pfevySovala a hypotézu H
SVOL1.c.1)o bylo tak mozné zamitnout. Jinymi slovy je mozné konstatovat, ze zjiSténé
rozdily nejsou ziejmé pouze dilem nahody, ale jsou statisticky vyznamné, a tedy
indikuji skute€nou nerovnomérnost ve vyuzivani jednotlivych technologii Primyslu 4.0

v Ceskych podnicich zpracovatelského primysiu.

Kruskal-Wallisiv test nicméné ukazuje pouze skute¢nost, Ze nékteré ze zkoumanych
nahodnych veli€in maji jinou distribuéni funkci nez ostatni, aniz by umoznoval detailni
rozbor téchto rozdill. Pro potfeby detailniho srovnani toho, které technologie jsou
statisticky vyznamné vice vyuzivany oproti ostatnim, byla proto vyuzita Neméneiova
metoda post-hoc analyzy, ktera umoznuje vzajemné srovnani jednotlivych velicin.
Principem této metody je porovnavani absolutni hodnoty rozdilu primérného poradi
kazdych dvou zkoumanych skupin s hodnotou testového kritéria, které se pro dany

rozsah vybéru vypocita dle vzorce (2):

1
K = qa(C,oo)\/EC(Cm+ 1) (2)

Kde qq(C, «) je kriticka hodnota rozdéleni C nezavislych nahodnych veli€in
s normovanym normalnim rozdélenim na hladiné vyznamnosti a a m je rozsah vybéru
v jedné skupiné. Na hladiné vyznamnosti 0.05 byla v tomto pfipadé kriticka hodnota

rovna 45.99, na hladiné vyznamnosti 0.01 pak 54.87.

Vysledky Neméneiovy metody pro vzajemné porovnani miry vyuzivani jednotlivych
technologii jsou uvedeny v Tabulce 11. V pfipadé, ze vysledek v urCité bunce tabulky
prevysuje jednu nebo obé kritické hodnoty uvedené vyse, jedna se o indikaci, ze dvé
technologie, které se vdané burice protinaji, jsou v eskych podnicich
zpracovatelského prumyslu vyuzivany v rozdilné mife, pfiemz tuto rozdilnost neni

mozné vysvétlit pouze nahodnou odchylkou odpovédi respondentl dotazniku. Tyto
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statisticky vyznamneé rozdily jsou oznaceny hvézdickou pro hladinu vyznamnosti 0.05,
dvéma hvézdiCkami pak pro hladinu vyznamnosti 0.01. Hodnoty pod diagonalou

nejsou vyplnény, nebot by byly zrcadlové shodné s hodnotami nad ni:

Tabulka 11: Hodnoty testovaciho kritéria K pro porovnani miry vyuZiti jednotlivych

technologii Pramyslu 4.0

Technologie dBlg ant.ropodnlkova Meglpodnlkova Cloud AIDC
ata integrace integrace
Big data 0 72%* 40.38 36.70 42.10
Vnitropodnikova 0 112.38* | 108.70% | 114.10%
integrace
Meglpodnlkova 0 3.68 172
integrace
Cloud 0 5.40
AIDC 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 11 ukazuje, Ze dle ziskanych dat se statisticky vyznamné se od ostatnich
technologii liSi pouze mira vyuzivani vnitropodnikové systémové integrace. Prestoze i
vyuzivani technologie Big data se z vysledkd na prvni pohled jevi jako vy$Si nez
v pfipadé zbylych tfi technologii (a hodnota testového kritéria porovnavajiciho napf.
vyuziti této technologie oproti technologii AIDC se jiz dosti pfiblizuje kritické hodnoté
pro hladinu vyznamnosti 0.05), na zvolenych hladinach vyznamnosti nebylo mozné
hypotézu o jejich shodé vyvratit a je tedy nutné pfedpokladat, ze pozorovany rozdil je

zpusoben pouze odchylkou vybérového souboru.

Ve vztahu k SVO 1.c je tedy mozné konstatovat, ze ze zkoumanych technologii
Primyslu 4.0 je v c¢eskych podnicich zpracovatelského primyslu intenzivné
vyuzivana technologie vnitropodnikové systémové integrace. Zbyvajici
zkoumané technologie jsou vyuzivany vyznamné méné, priéemz mezi mirou

jejich vyuziti neni statisticky vyznamny rozdil.

Po zjisténi stavajici miry vyuzivani vybranych technologii Primyslu 4.0 bylo dale
specifikovano, v jakych oblastech a v jaké podobé jsou jednotlivé zkoumané
technologie Primyslu 4.0 v podnicich v sou€asné dobé vyuzivany. Zjisténé oblasti
jejich vyuziti jsou shrnuty v Tabulce 12.

96



Tabulka 12: Absolutni (relativni)®¢ ¢etnosti oblasti, pro které jsou jednotlivé technologie

Pramyslu 4.0 v dotazovanych podnicich vyuzivany

Oblasti vyusziti Big data V““i;‘;'ggf'gc"f"é Meizr:?é’gdr';ickg"é Cloud | AIDC
Podniky vyuzivajici danou technologii
celkem: 59 64 44 54 42
Z toho:
pro oblast nakupu | 23 (0.39) 29 (0.45) 10 (0.23) 5(0.09) | 3(0.07)
pro oblast obchodu, prodeje a CRM | 25 (0.42) 36 (0.56) 29 (0.66) 18 (0.33) | 6(0.14)
pro oblast administrativy | 28 (0.47) 35 (0.55) 9 (0.20) 23(0.43) | 8(0.19)
pro oblast vyroby | 38 (0.64) 41 (0.64) 7 (0.16) 15 (0.28) | 30 (0.71)
pro oblast vnitropodnikové logistiky | 35 (0.59) 37 (0.58) 3(0.07) 10 (0.19) | 16 (0.38)
pro oblast externi logistiky | 7 (0.12) 23 (0.36) 6 (0.14) 2(0.04) | 7(0.17)
pro oblast managementu kvality | 14 (0.24) 18 (0.28) 11 (0.25) 2(0.04) | 4(0.10)

Zdroj: vlastni zpracovani

Data v Tabulce 12 ukazuji, Ze technologie Big data, vnitropodnikové systémové
integrace a automatické identifikace a sbéru dat jsou velmi intenzivné vyuzivany
predevsim v oblasti vyroby — v této oblasti je vyuziva vice nez 60 % podniku, které s
danou technologii pracuji. Big data jsou intenzivné sbirana a vyhodnocovana rovnéz
v oblasti vnitropodnikové logistiky, zatimco vnitropodnikova systémova integrace je
pomérné znacné vyuzivana kromé této oblasti i v obchodu, prodeji a fizeni vztahu se

zakazniky, a v oblasti obecné administrativy.

Co se tyCe mezipodnikové systémové integrace, jeji vyuziti jednoznaéné prevazuje
v oblasti obchodu, prodeje a CRM — 29 z 44 podnikU, které tuto technologii vibec
vyuzivaji, ji pouzivaji pravé v této oblasti. Pomérné prfekvapivé neni tato technologie
pfili§ intenzivné vyuzivana v nakupu, a to i pfesto, Zze se de facto jedna o zrcadlové
obracenou oblast oproti prodeji — pokud totiz dochazi k integraci informacénich systémi
mezi dodavatelem a odbératelem, pak integracni rozhrani logicky propojuje oblast
prodeje v systému dodavatele s oblasti nakupu v systému odbératele. Ve vyuzivani
cloudovych technologii naproti tomu neni mozné vysledovat Zadnou jednoznacné

prevaZzujici oblast.

| v tomto pfipadé bylo testovano, zda jsou pozorované rozdily v relativnich ¢etnostech

vyuzivani jednotlivych technologii v rdznych oblastech podnikového provozu

66 Zakladem pro vypocet relativnich ¢etnosti v tomto pfipadé nebyl celkovy pocet respondentd, ale vzdy
pouze pocet téch respondentl, ktefi na otazku zjiStujici miru vyuziti dané technologie v podniku
odpovédéli alespori stupném 2, ktery znaci, ze jejich podnik danou technologii vyuziva alespon
Vv minimalni mozné mife.
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statisticky vyznamné, nebo zda se jedna o nahodné zkresleni vybérového souboru.

Byla proto testovana statisticka hypotéza:

H SVO1.c.2)o: Mira vyuzivani jednotlivych technologii Pramyslu 4.0 pro jednotlivé

oblasti podnikoveho provozu se nelisi

Vzhledem k charakteru dat, kdy se v tomto pfipadé jednalo o binarni proménnou
(podnik urcitou technologii pro urCitou oblast bud vyuziva, nebo ne), byl tento test

realizovan prostrednictvim série testl v kontingencni tabulce.

Pro kazdou oblast byla sestavena kontingenc¢ni tabulka, kde fadky predstavovaly
jednotlivé technologie, zatimco sloupce predstavovaly pocCet podnikl, které tuto
technologii pro danou oblast vyuZzivaji, respektive nevyuzivaji. Nasledné byly

vypocteny teoretické Cetnosti vyskytu jednotlivych kombinaci, a to podle vzorce (3):

nln]

ng; = (3)

n

Kde n;. je suma Cetnosti v i-tém fadku, n; suma Cetnosti v j-tém sloupci a n je celkova
suma Cetnosti. Takto vypocCtené hodnoty byly nasledné vyuzity pro vypocet

testovaciho kritéria dle vzorce (4):

6 = ii—(nu ;;jngj)z @)

i=1j=1
Kde r je pocCet Fadku, s je pocet sloupcu, njjje skute€na Cetnost v i-tém fadku a j-tém
sloupci a n’j je teoreticka Cetnost v i-tém Fadku a j-tém sloupci. Kritickou hodnotou je
v tomto pfipadé 1-a kvantil x2 rozdéleni s (r-1)*(s-1) stupni volnosti, ktery je pro hladinu
vyznamnosti a = 0.05 v tomto pfipadé roven 9.49, pro hladinu vyznamnosti 0.01 pak
13.28. Vypoctené hodnoty testovaciho kritéria G pro jednotlivé oblasti jsou uvedeny
v Tabulce 13:

Tabulka 13: Hodnoty testovaciho kritéria G pro jednotlivé oblasti podnikové &innosti

Oblast ¢innosti G
pro oblast nakupu 32.91
pro oblast obchodu, prodeje a CRM 30.13
pro oblast administrativy 22.04
pro oblast vyroby 48.80
pro oblast vnitropodnikové logistiky 48.69
pro oblast externi logistiky 24.36
pro oblast managementu kvality 16.23

Zdroj: vlastni zpracovani
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Jak je z Tabulky 13 zfejmé, mezi zkoumanymi oblastmi podnikové Cinnosti neexistuje
zadna, pro kterou by testovaci kritérium G vychazelo mensSi, nez je jeho kriticka
hodnota, a pro kterou by tedy platilo, ze jsou v jejim ramci vSechny zkoumané
technologie Prumyslu 4.0 pravdépodobné aplikovany v obdobné mife. Hypotézu H
SVOL1.c.2)o bylo tedy mozné zamitnout a konstatovat, Ze mira vyuziti jednotlivych
technologii Primyslu 4.0 v riznych oblastech podnikového provozu se lisi.
Podniky, které vyuzivaji technologie Big data, AIDC a vnitropodnikové
systémové integrace, tyto technologie nej€astéji vyuzivaji v ramci vyroby a
vnitropodnikové logistiky. Mezipodnikova systémova integrace, je-li vyuzivana,

slouzi v naprosté vétsiné pripada pro potreby obchodu.

Konkrétni podoby vyuzivani technologii Big data, vnitropodnikové a mezipodnikové
systémove integrace a automatického sbéru dat byly potom zjiStovany v ramci

doplnujicich otazek €. 7, 12, 16 a 23. Odpovédi na né znazornuje Tabulka 14.

Tabulka 14: Konkrétni formy vyuZiti relevantnich technologii Primyslu 4.0 v podnicich

respondentt

Big data Vnitropodnikova systémova integrace

Velké objemy dat jsou v podniku ukladany a analyzovany v: realizovana pomoci:

Datova vyména mezi informacnimi systémy v ramci firmy je

objektl

ERP systému nebo jiném systému slouzicim 18 Textovych souborl strukturovanych dle standardu 19
primarné pro jiné ucely EDI
Specializovaném rozsifeni ERP systému nebo . .
jiného systému slouziciho primame pro jiné tdely 14 Soubord ve formatu csv 18
Spec!allzovaneho systen)u pro Busm_ess 12 Strukturovanych soubort ve formatu XML 16
intelligence provozovaného on-premise
Spema_llzovaneho systemq pro Business 13 Strukturovanych soubor( ve formatu JSON 2
intelligence provozovaného v cloudu
Webovych sluzeb na bazi REST 3
Integrac¢nich databazi nebo databazovych objektu 27
Respondent nedokazal zpisob vymény dat 2
specifikovat
Mezipodnikova systémova integrace AIDC
Datova vyména s informacnimi systémy obchodnich partnert Automatizované jsou v podniku ziskavana data o realnych
je realizovana pomoci: entitach prostrednictvim technologie:
Textovych soubortl struIE(gJIrovanych dle standardi 19 Cteni &arovych nebo QR kédd 29
Souborti ve formatu csv 9 Optické rozpoznavani text}J pro vytézovani 7
dokumentu
Strukturovanych soubort ve formatu XML 7 Cteni biometrickych Gdajt 1
Strukturovanych soubort ve formatu JSON 2 Rozpoznavani a analyza zvuku 2
Integrac¢nich databazi nebo databazovych objektl 4 Technologie NFC 2
Soubort ve formatu xIsx 1 Technologie RFID 6
Kamerova technologie pro automatické sledovani 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 14 neobsahuje technologii cloudu, u které respondenti na konkrétni podobu
vyuzivaného feSeni dotazovani nebyli, a to z toho duvodu, Ze technicka podstata
cloudu je pro zakaznika Casto €ernou skfinkou, ktera je zcela mimo jeho kontrolu.
Prestoze tak samoziejmé existuji rizné varianty vyuziti cloudovych sluzeb stejné jako
rizné varianty jejich hostingu®’, z pohledu zakaznika (tzn. respondenta realizovaného
dotazniku) se v kone¢ném dusledku vzdy jedna o poskytovani prostifedkd server(
formou sluzby, pfiCemz konkrétni technické provedeni této sluzby je zalezitosti jejiho

poskytovatele.

Jak z Tabulky 14 plyne, pro ucely ukladani a analyzy velkych dat vyuzivaly
podniky, které se prizkumu zucastnily, ve vétsiné pripada systémy primarné
designované pro jiné ucely. Tato varianta se vyskytla celkem u 32 podnik. Osmnact
z téchto podnikd pfitom v ramci svych informaénich systémud nevyuzivalo ani Zadny
specializovany modul pro praci s velkymi objemy dat, a vystaCily tak pouze se

standardnimi funkcionalitami, které jejich systém nabizi.

Dvacet pét dotazovanych podnikd naproti tomu vyuzivalo pro uchovavani a analyzy
velkych dat specializovany software pro Business Intelligence, pficemz lokalné
provozovana a cloudova feSeni byla v tomto pfipadé zastoupena v podobné mife.
PfestoZe se tedy velci dodavatelé technologii pro praci s velkymi daty, jako je Microsoft
nebo Oracle, v poslednich letech orientuji pfedevSim na cloudové platformy, vyzkum
ukazal, ze v prostredi ¢eskych pramyslovych podniki dosud nejsou cloudova

fesSeni v oblasti Big data jednoznac¢né preferovana.

Integrace mezi vnitinimi informaénimi systémy podniku byla u respondentu
nejcastéji realizovana formou databazového propojeni. Relativné intenzivni bylo
rovnéz vyuziti rdznych tradi¢ni feSeni spocivajicich v generovani a importech soubord,
at' uz strukturovanych (XML, JSON, EDI standardy), nebo v jednoduché formé csv.
Naopak modernéjsi integracni metody v podobé webovych sluzeb jsou zatim
v podnicich respondentii pro potieby vnitropodnikové integrace vyuzivany
podstatné méné - sluzby zaloZené na bazi REST byly uvedeny jen ve tfech pfipadech

a sluzby na bazi SOAP nevyuzival dokonce ani jeden z respondentd.

Srovnani s technickymi feSenimi vyuzivanymi pro potfeby mezipodnikové integrace

potom ukazalo, Ze velky rozdil mezi vnitro- a mezipodnikovou integraci byl pfedevsim

87 Vice viz poznamka pod €arou €. 12 vazici se k subkapitole 2.1.5.
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v mife uplatnéni integrace zaloZzené na databazovych objektech. Ta je dle odpovédi
velmi frekventovana v pfipadé vnitropodnikové integrace, ale jen zfidka vyuzivana
k propojeni se systémy obchodnich partner(l, a to i pfesto, Ze disponuje oproti jinym

feSenim Ffadou vyhod®®.

| v mezipodnikové integraci jsou ale intenzivné vyuzivany textové soubory ve
formatu EDI, coz pravdépodobné souvisi s tim, Ze jejich vyuZiti je velmi rozSifené
pfedevsim v oblasti automotive, ktera zaujima vyznamnou roli ve zpracovatelském
pramyslu Ceské republiky. Pomé&rné piekvapivym faktem je potom skuteénost, Ze
zadna z dotazovanych firem nevyuzivala pro mezipodnikovou systémovou integraci

webové sluzby.

V oblasti automatické identifikace a sbéru dat jednoznacné previadala
identifikace objektl a c¢innosti ¢arovymi nebo QR kédy. To odpovida
dlouhodobému trendu v oblasti WMS a MES systému, ve kterych je manipulace
s jednotlivymi objekty nebo evidence operaci ve vyrobé prostfednictvim snimani koda
namisto ruéniho zadavani udaju jednou ze zakladnich funkcionalit, ktera je vyuzivana
z davodu vySsi rychlosti a niz§i chybovosti oproti ruénimu zadavani udaja.

4.3.2 Existujici prekazky ve vyuzivani relevantnich technologii
Primyslu 4.0 v primyslovych podnicich

K zodpovézeni SVO 1.d poslouzila analyza odpovédi na otazky €. 8, 13, 17, 20 a 24,
v jejichz ramci byly respondenti dotazovani, z jakého duvodu jednotlivé technologie

v ramci svého podniku intenzivnéji nevyuzivaji. Odpovédi na tyto otazky zachycuje
Tabulka 15:

68 Napf. v podobé schopnosti pfenaset jejim prostfednictvim velké objemy dat bez negativnich dopadu
na vykon nebo ve skute¢nosti, ze databazové technologie jsou do zna¢né miry standardizovany, coz
s sebou nese vyznamné zjednodu$eni pfi navrhu a implementaci propojeni.
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Tabulka 15: Prekazky v intenzivnéjsim vyuZziti relevantnich technologii Primyslu 4.0

v podnicich respondentt

Mezipodnikova

Big data antropoqnlkova systémova . e Cloudové technologie AIDC
integrace systémova integrace
P = P = Hlavni < Hlavni < Hlavni =
Hlavni prekazka | Cetnost| Hlavni prekazka | Cetnost prekazka Cetnost pekazka Cetnost prekazka Cetnost
Viibec jsme Vubec jsme se
Vibec jsme se 5 Vibec jsme se 7 se touto 19 Vubec jsme se 0 touto 6
touto problematikou touto problematikou problematikou touto otazkou problematikou
dosud nezabyvali. (0.24) dosud nezabyvali. (0.19) dosud (0.37) nezabyvali (0.00) dosud 0.27)
nezabyvali. nezabyvali.
Velka data
5 vznll'(apczl,prl PropOJevnl by Vyu2|t'| V ramei nasi
¢innosti nasi firmy dle naSeho cloudovych firmy nevidime
nejsou dle mého Propojeni by dle nazoru nebo feSeni by nam rﬁoinost
nazoru smysluplné 2 naseho nazoru 5 nazoru 10 dle naSeho 2 smvslupiného 8
zpracovatelna, (0.10) nepfinaselo zadny | (0.14) partnera (0.20) nazoru (0.06) yv ugitl’ (0.36)
jejich analyza by pozitivni efekt. nepfinaselo nepfineslo yuzltl
2 e PN wa g e automatického
nam nepfinasela Zadny Zadny pozitivni -
X S sbéru dat.
relevantni pozitivni efekt. efekt
informace.
Investiéni naklady " .
.. Pfi analyze
na zpracovani snéh it
velkych dat (napf. Prooient Jlariaiotivie
v podobé pofizeni Propojeni se nam ropojeni se Mame obavy ze automatickeno
. o nam Y- sbéru dat jsme
a implementace 6 nepodafilo 2 dafil 2 zajisténi 6 il 2
potfebnych 0.29 zrealizovat 0.05 nepcl). arlot 0.04 dostupnosti 0.18 Tarﬁz[' I? a 0.09
technickych (0.29) z ddvodu business (0.05) zrealizova (0.04) cloudovych (0.18) echnicke (0.09)
Y ey . z technickych . problémy, které
prostredkd) jsme logiky. . . sluzeb .
vyhodnotili jako davoda. se nam
yhocnoni Je nepodafilo
vysSi nez o
A vyresit.
potencialni pfinosy.
Investi¢ni
naklady na
vyuziti
Provozni naklady Investiéni naklady automatického
na zpracovani 0 Propojeni se sbéru dat (napf.
velkych dat (nap. na tvorbu propojeni nam , v podobé
L (napf. v podobé " Mame obavy ze I
v podobé ¢asu 6 int &nich 11 nepodafilo 3 b P 9 pofizeni a 4
zodpovédnych 0.29 ceny |r:ke:gr.acn|c 0.30 zrealizovat 0.06 zal eépe(,:err: ! 0.27 implementace 0.18
pracovnikl) jsme (0.29) mustkd) jsme (0.:30) z divodu (0.06) cloudovyc (0.27) potfebnych (0.18)
e vyhodnotili jako ) sluzeb S
vyhodnotili jako VY& nez business technickych
vy$Si nez it logiky. prostfedku) jsme
potencialni pfinosy. potenciaini prinosy. vyhodnotili jako
vysS8i nez
potencialni
pfinosy.
Investi¢ni Provozni
naklady na naklady na
tvorbu vyuziti
Provozni naklady propojeni Provozni automatického
na tvorbu propojeni (napf. naklady na sbéru dat (napr.
b (nap¥. v podobé v podobé ady ne v podobé &asu
ata e vyuzivani oo
P mezd pracovniku ceny ] pracovniku
zpracovavame 2 zodpovédnych za 8 integranich 8 cloudu jsme 14 | zodpovédnych 2
vV rdmci pgrlodlcke (0.10) béh integraci) jsme (0.22) mstka) jsme (0.16) VyhOC{I"l'C’)tlh Jvako (0.42) 22 udrbu (0.09)
analyzy I vys$i nez .
vyhodnotili jako my nebo e nutnych
vr oy potencialni . L
vysSi nez partner Finos nastroju) jsme
potencialni pfinosy. vyhodnotili P v vyhodnotili jako
jako vy38i nez vyssi nez
potencialni potencialni
prinosy. pfinosy.
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Vnitropodnikova systémova Mezipodnikova

Big data ] . ..
integrace systémova integrace

Cloudové technologie | AIDC

Hlavni pfekazka | Cetnost| Hlavni pfekazka | Cetnost

Hlavni Eetnost Hlavni

pekazka pFekazka Cetnost | Hlavni prekazka

Cetnost

Provozni
naklady na
tvorbu
propojeni
(napf.
v podobé
mezd
pracovniku
zodpovédnych
za béh
integraci)
jsme my nebo
partner
vyhodnotili
jako vysSi nez
potencialni
pfinosy.
Reseni je
v dikci Reseni je v dikci

2 matefské 2 matefskeé firmy, 1
(0.05) firmy, pro (0.04) | pro kterou neni | (0.03)
kterou neni prioritni

prioritni
Ceka se na

VyVOj

integrac¢niho 1
feeni (0.02)
dodavatelem
ERP systému

6 Preferujeme on- 1

Resime dle priorit (0.12) site (0.03)

(0.05)

Reseni je v dikci
matefské firmy, pro
kterou neni prioritni

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je zTabulky 15 patrné, v pfipadé SVO 1.d neni mozné jednoznac¢né
identifikovat hlavni prekazku, ktera by dominovala napfi¢ technologiemi. Co se
tyCe jednotlivych technologii, v pripadé technologie Big data a technologie
vnitropodnikové systémové integrace se jako prevazujici prekazka pro jejich
intenzivnéjsi vyuziti jevi obava z narastu nakladu, kdy soucet relativnich €etnosti
obav z naristu investiénich a provoznich nakladi v obou pripadech tvori
nadpolovic¢ni vétsSinu v ramci ziskanych odpovédi. V pfipadé Big data se nicméné
respondenti stejnou mérou obavaji narlstu investiCnich i provoznich nakladd, zatimco

u vnitropodnikoveé integrace prevazuje obava z nakladu investi¢nich.

vEwv s

Co se tyce mezipodnikové systémové integrace, nejcastéjSi odpoveédi
respondentu bylo ,,vibec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali“. Toto
Zjisténi logicky navazuje na pomérné nizkou miru vyuzivani této technologie jako
takoveé, ktera byla diskutovana v ramci pfedchozi subkapitoly. Lze tedy konstatovat, Zze
povédomi o moznosti vzajemné propojit informacni systémy napfic

dodavatelsko-odbératelskym retézcem a o potencialnich prinosech takového
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propojeni je mezi ceskymi podniky zpracovatelského primyslu dosud relativné
nizké.

V pripadé cloudovych technologii podniky jako nejvétsi prekazku vnimaji vysoké
provozni naklady — tuto odpovéd zvolilo 42 % respondentl. PfestoZe tedy migrace
systému do cloudu znamena ve stfedné- a dlouhodobém méfitku pro podnik zaroven
pokles investi¢nich nakladl, nebot podnik jiz nemusi investovat do pravidelné obnovy
serverového hardware a souvisejicich licenci, témér polovina podnikil, které dosud
preferuji ,on premise” feSeni své IT infrastruktury, zjevné dosud neni pfesvédCena o
vyhodno