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Anotace

Pfedlozena disertacni prace se zabyva problematikou toho, nakolik sou¢asny rychly
rozvoj predevs§im informacénich a komunikacnich technologii, oznatovany v odborné
literatute jako ,Ctvrta primyslova revoluce* nebo vznik ,Primyslu 4.0“ ovlivAuje
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 predstavuje zakladni vychodiska pro
zpracovani zbytku prace v podobé definovani cilll prace, oblasti a tématu vyzkumu a
pouzitych metod. Druha kapitola se poté zabyva teoretickym pozadim jednotlivych
zkoumanych pojmu, kdy nejprve popisuje historicky vyvoj a souéasny stav ERP
systéml a nasledné problematiku Ctvrté prdmyslové revoluce a Prdmyslu 4.0,
s ddrazem na vymezeni aktualniho obsahu téchto pojmu z technologického hlediska.
Ve treti kapitole je diskutovan vzajemny vztah ERP systémd a Primyslu 4.0, a to na
zakladé realizované systematické reSerSe odborné literatury zabyvajici se touto
problematikou. Zbyvajici kapitoly poté jiz pfedstavuji vysledky empirického vyzkumu,
zkoumajiciho na jedné strané technologicke i funkéni pozadavky, které uzivatelé ERP
systému na tyto systémy v souvislosti s rozvojem Primyslu 4.0 kladou, na strané
druhé pak to, do jaké miry a jakym zpUsobem jednotlivé ERP systémy tyto poZzadavky
reflektuji. Vyzkum zabyvajici se pozadavky uzivatell mél kvantitativni charakter, byl
realizovan formou dotaznikového Setieni, které je popsano v kapitole 4. Reflexe téchto
pozadavkl v jednotlivych systémech byla naproti tomu zjiStovana prostrednictvim
kvalitativniho vyzkumu ve formé vyzkumnych rozhovorll s dodavateli téchto systémd,
které jsou popsany v kapitole 5. Posledni, Sesta kapitola potom obsahuje navrh
modelu zralosti, uréeného pro posouzeni kompatibility ERP systému s relevantnimi
technologiemi Priimyslu 4.0. Model byl zkonstruovan na zakladé zjisténi ziskanych ze
systematické reser$e literatury, predstavené v kapitole 3, a vysledkl empirického
vyzkumu z kapitol 4 a 5. MUze slouzit jak pro potfeby podnikl, které aktualné resi
otazku vybéru vhodného ERP systému, tak pro vyrobce téchto systémud pfi

rozhodovani o sméru jejich dalsiho vyvoje.

Kli¢ova slova: Ctvrta primyslova revoluce, ERP systémy, podnikové informaéni

systémy, Primysl 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 informaéni systémy pro planovani podnikovych zdroju, zkracené
oznacované jako ERP (z anglického Enterprise Resource Planning) systémy, jsou
Casto oznacovany 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 cCase. Do jejich
databéaze jsou zapisovany vsechny dulezité podnikové transakce (Basl & Blazicek,
2012).

ERP systémy v podobé integrovanych softwarovych balikl, poskytujicich informaéni
podporu pro veskeré podnikové procesy, jsou jiz v souc¢asné dobé v podminkach
Ceské republiky Siroce vyuzivany. Podle statistik Eurostatu vyuzivalo ERP systém
vroce 2021 38 % ceskych podnikl, pficemz v pfipadé stfednich podnika dle
klasifikace EU se jednalo o 68 % a v pfipadé velkych podnik( dokonce o 93 % vsech
podniki (Eurostat, 2021). Vyuzivany jsou pfitom jak systémy pfednich svétovych
dodavatelll ERP feseni pusobicich na ¢eském trhu, jako jsou produkty z rodiny! SAP,
Microsoft Business Central, Oracle nebo IFS, tak plivodem &eské systémy, které se
soustfeduji primarné na tuzemsky trh (pfipadné s pfesahem na Slovensko), jako jsou
produkty rodiny Helios ¢i Abra, nebo nékteré ze systém, které jsou v souc¢asné dobé

zastreSeny skupinou Solitea, jako je Byznys nebo Vario.

V oblasti informacnich a komunikacénich technologii zaroven v sou¢asné dobé dochazi
k rychlému vyvoji, ktery je spojen predevsim s rozvojem internetu véci, aditivni vyroby,
umélé inteligence, Big data a dalSich technologii, a ktery je souhrnné oznacovan jako
,Ctvrta primyslova revoluce®, pfipadné “Prdmysl 4.0 (viz napf. Schwab, 2016: Ross
& Maynard, 2021; Rojko, 2017). Lze pfitom predpokladat, ze toto zavadéni novych
technologii bude mit své dusledky i pro informacni infrastrukturu podnikl, a pro ERP
systém jakoZzto 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 systémd, které se lisi jednak velikosti podnikd, na které jsou zaméieny (napi. SAP Business
One zaméfeny na stiedni podniky a SAP S4/HANA cileny na velké korporace), jednak architekturou a
starim systému, kdy na trhu v nékterych piipadech 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 cilt, vymezeni oblasti a tématu vyzkumu a formulace vyzkumnych

otazek. Kapitola rovnéz stru¢né predstavuje typ a model navrzeného 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 Pramyslu 4.0 na funkcionality
ERP systému. Prace by tedy méla odpovédét na otdzku, jak se zména
ekonomického a spolec¢enského prostredi souvisejici se vznikem Prdmyslu 4.0
projevi na tom, jaké funkcionality budou od ERP systému jejich sou¢asnymi i
potencialnimi uzivateli pozadovany, a zaroven jaké funkcionality budou jejich
dodavateli do téchto systémU nové zahrnuty.

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

od nich budou v prostfedi Primyslu 4.0 pozadovany.

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

s problematikou posuzovani pfipravenosti konkrétnich ERP systémU na prostiedi

Primyslu 4.0:

3. Navrhnout model slouzici pro posouzeni zralosti konkrétniho ERP

systému ve vztahu k Primyslu 4.0. Na zakladé informaci zjisténych v ramci
naplhovani prvnich dvou cili 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 systému, kterym poskytne
moznost porovnat aktualni technologicky a funkéni stav jejich systému

s pozadavky Prumyslu 4.0 a definovat plan vyvoje nezbytného pro pfekonani
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pfipadnych identifikovanych mezer, na strané druhé pak predevsSim pro
podnikové IT manazery jako rozhodovaci pomucka 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 préace je potom téma

ERP systémy v prostiedi Primyslu 4.0.

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

vymezeni zakladnich témat.

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

vyzkumné otazky:

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

vyzkumnych otazek, které jsou shrnuty v Tabulce 1:

Tabulka 1: Specifické vyzkumné otazky pro obecnou otazku VO1

SVO1.a Které technologie Priimyslu 4.0 jsou ve vztahu k ERP
systémUm relevantni?
Pozn. technologie vymezené otazkou 1.a) budou v dalSim
textu oznacovany jen jako ,relevantni technologie”.
SVO1.b Jakymi funkénimi a technickymi vlastnostmi by mély ERP
systémy disponovat, aby mohly uspésne interagovat
s relevantnimi technologiemi?

SVO1.c Jaka je souCasna mira vyuzivani relevantnich technologii v
podnicich?
SvOo1.d Jaké prekazky brani ve vyuzivani relevantnich technologii
v podnicich?
SVO1.e Disponuji v soucasné dobé ERP systémy nabizené na

c¢eském trhu funkénimi a technickymi vlastnostmi
potiebnymi pro interakci s relevantnimi technologiemi?
SVO1.f Planuji dodavatelé ERP systému ve stfednédobém
horizontu 1-3 let upravit funkéni a technické vlastnosti svych
produktd tak, aby zlepsily jejich schopnost interagovat
s technologiemi Primysilu 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 systémuUm (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 Prdmysiu

4.0 jiz v dalsim vyzkumu nebude vénovana pozornost.

Odpovéd na otazku SVO1.b by poté méla pfinést informaci o tom, jaké pozadavky
kladou relevantni technologie Primyslu 4.0, identifikované v ramci zodpovidani
SVO1.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 technickd podstata téchto systémd, aby byly schopny pozZadované

funkcionality nabidnout.

Zodpovézeni otazek SVO1.c a SVO1.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 pric¢iny tohoto stavu. V réamci odpovidani na otazku SVO1.d by pfitom
meélo byt rovnéz zjisténo, zda jednou z pfi€in nevyuzivani nékterych technologii
Primyslu 4.0 nejsou pravé funkéni nebo technické nedostatky souc¢asnych 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 SVO1.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
modull ERP systému je naroény proces, ktery svou délkou zpravidla pifesahuje kratkodoby horizont
jednoho roku. Zaroveri je véak z diivodu piekotného vyvoje informacénich a komunikaénich technologii
slozité planovat vyvoj na dlouhodobé obdobi napf. 5 let, protoze aktualni technologie, na zakladé jejichz
moznosti a omezeni by firma vyvoj planovala, mohou byt za 5 let jiz pifekonané. Z tohoto divodu byl
jako kompromis zvolen stfednédoby horizont.
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Obecna vyzkumna otédzka 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 zakaznikl dosud
hodnocena kvalita ERP systémt?
SvO2.b Jaké znalosti relevantnich technologii maji pracovnici

podniku, ktefi se podileji na rozhodovani o dal§im rozvoji
stavajicino ERP systému ve firmé nebo vybéru nového?
Pozn. tito pracovnici budou v dal§im textu oznacovani jako
Lrelevantni pracovnici*.
SvO2.c Jaky vyznam pfi hodnoceni kvality ERP systému relevantni
pracovnici pfikladaji funkcni a technické pripravenosti ERP
systému na vyuziti relevantnich technologii Primyslu 4.0?
Svo2.d Jakou vahu ma pfi hodnoceni kvality ERP systému jeho
pripravenost na vyuziti relevantnich technologii Primysiu
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 otdzka by tedy méla

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

Primyslu 4.0.

Odpovéd na otazku SVO2.b by potom méla pfinést informaci, zda jsou si pracovnici,
ktefi se U¢astni rozhodovani o budoucim smeéfovani 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 SVO2.c, v jejimz ramci by mélo byt zjisténo, zda
relevantni uzivatelé schopnost ERP systému interagovat s technologiemi Primysiu 4.0
vUbec berou do uvahy pfi subjektivnim hodnoceni kvality ERP systému, a SV02.d,
ktera zkouma, jaky vyznam je pfi hodnoceni kvality ERP systému této schopnosti
prikladan ve srovnani s jinymi kritérii, jako je napf. uzivatelska privétivost systému,

modularita apod.



1.3 Typ a model vyzkumu, hypotézy

Jak bude podrobnéji vysvetleno v kapitole 2.3, problematika Primyslu 4.0, jakkoliv je
v soucasné dobé velmi intenzivné diskutovana v teorii i praxi, dosud neni chapana
zcela jednotng, a s pokracujicim technologickym vyvojem se proménuji i aktualni
predstavy toho, jaké technologie jsou nebo v budoucnu budou v oblasti Primyslu 4.0
uréujici. Obdobné i poZzadované funkce a technicka podstata ERP systémU se neustale
vyviji s tim, jak se méni pozadavky ze strany uzivatell na strané jedné a moznosti
soucCasnych 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 systému a Primyslu 4.0, je dosud relativné nizké.

Prestoze tedy ani Primysl 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 oznadit za vyzkum exploraéni, tzn. vyzkum jehoz cilem je zachytit intenzitu
a rozsah urcitého jevu, problému nebo chovani, generovat urcita pfedbézna tvrzeni o
Jevu nebo testovat mozZnost provedeni rozsahlej§iho vyzkumu daného jevu (Hendl &
Remr, 2017, s. 23).

Konkrétni hypotézy, které by predikovaly odpovédi na polozené vyzkumné otazky,
nebyly stanoveny. DOvodem je, Ze v ramci dosavadniho studia literatury nebyla
nalezena zadna teorie, na jejimz zakladeé by bylo mozné stanovit konkrétni predikce.
Formulace hypotéz by tak v tomto pripadé byla pouze vyjadienim subjektivniho nazoru
autora bez jakychkoliv rigoréznich podkladd. Z tohoto dlvodu, v souladu
s doporu¢enim 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

J—
Oblast vyzkumu

Kontext ey l — | iteratura
Preempirickd
— Téma
s 2

Vyzkumné otazky

faze

— \ 4
Design

A 4
Empirickd Sbér dat
_-{ ’
faze
Analyza dat

Il

Odpoved na vyzkumneé otdzky
—

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
¢erpani informaci z dalSich zdrojl, obsahujicich informace z podnikové praxe,
jako jsou webové stranky, produktové listy a analytické dokumenty vyznamnych
technologickych firem, technologické blogy respektovanych odbornik( z praxe,
publikované priklady 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 rdznym
kritériim pfi hodnoceni kvality ERP systému. Tato metoda slouzila primarné
k zodpovézeni SVO 1.¢, SVO 1.d, SVO 2.b, SVO 2.c a SVO 2.d

e Vyzkumny rozhovor se zastupci vyrobcl, resp. dodavateld ERP systému
pusobicich na ¢eském trhu, ktery mél zjistit jejich nazory ne prizpusobeni ERP
systémU prostfedi Primyslu 4.0. Tyto informace byly pouzity pro zodpovézeni
SVO1.e a SVO1.f



e Analyza a syntéza, které byly vyuzity predevsim v situacich, kdy bylo nezbytné
podrobnéji rozebrat poznatky ziskané prostfednictvim desk-research, pfipadné
i dalSich metod. Pfi zodpovidani otazek SVO1.a a SVO1.b byla vyuzita
predevSim 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 zaverl z konkrétnich dat. Kombinace deduktivni a
induktivni analyzy byla potom vyuzita rovnéz pfi konstrukci modelu zralosti
slouziciho jako pomulcka pro vyhodnoceni pfipravenosti ERP systému na

interakci s technologiemi Primyslu 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
,Primysl 4.0“ — a jejich aktualni obsah. Treti kapitola se potom zabyva vzajemnym
vztahem ERP systémU a Prdmyslu 4.0 po teoretické strance, a to na zakladé

systematickée reserse, jejiz vysledky jsou v kapitole predstaveny.

Nasledujici dveé kapitoly jsou poté vénovany realizovanému empirickému vyzkumu.
Ctvrta kapitola predstavuje vyzkum zabyvajici se stavajici mirou vyuzivani
relevantnich technologii Primyslu 4.0 v prostredi ¢eskych podnikl zpracovatelského
primyslu, 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 systém, ktery zkoumal, nakolik jsou ERP systémy v sou¢asné 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 Teoretickd 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 predstaven historicky vyvoj a sou€asny stav integrovanych

informacnich systémU pro planovani a fizeni podniku, oznacovanych zkratkou ERP.

2.1.1 Historicky vyvoj ERP systému - pfedchudci

Vyuzivani informacnich systémd pro uUcely planovani podnikovych zdroju je mozné
vysledovat na prelom 50. a 60. let 20. stoleti, kdy nejprve velké podniky zacaly vyuzivat
vypocetni techniku pro fizeni skladd. V tomto obdobi se objevily prvni informaéni
systémy, které umoznovaly jednak evidenci stavu zasob (Rashid et al., 2002;
Goldston, 2020), jednak generovani automatickych objednavek na zakladé
jednoduchych model( Fizeni skladovych zasob® (Jacobs & Weston, 2007; Katuu,
2020). Tehdejsi verze salovych pocitacl, na kterych byly tyto systémy provozovany,
nicméneé 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 pfistupem v podobé
magnetickych pasek, a to i pro uUcely vypoltd. To znaéné limitovalo slozZitost
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 pocCitace

(Hirschheim & Klein, 2012), coz znesnadnovalo jejich vétsi rozsireni.

V pribéhu 60. a zacatkem 70. let nicméné doSlo k fadé vyndlezi a inovaci
technologickych postuptl, diky kterym se moznosti informacénich systémd zacaly

postupné zlepsSovat. V oblasti paméti se jednalo o vyuziti polovodi€¢d pro vznik

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



statickych (prvni Cip byl vytvoren vroce 1963, komerCné byla tato technologie
nasazena v roce 1965 firmou IBM) a pozdéji i dynamickych RAM (prvni Cip vytvofen
v roce 1966, komeréné zavedeno firmou Honeywell v roce 1969) ¢Cipl (vice viz napr.
Joyoadikusumo, 2021), v oblasti dlouhodobého uchovavani dat potom o pokrok
v oblasti pevnych diskU, predstavovany 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 systému az do rozsifeni relacnich
databazi (Hainaut, 2018).

Rovnéz se zacaly projevovat prvni kroky smétuijici k unifikaci pocitacu, a to pfedevsim
diky firmé IBM, ktera v roce 1964 predstavila fadu pocitact 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 vSem témto inovacim mohla byt v 70. letech na trhu uvedena nova skupina
informaénich systému, které se zamérovaly na integrované planovani materidlovych
potfeb na zakladé vyrobnich plani (Rashid et al., 2002), oznacovana jako Material
Requirement Planning (MRP) systémy. Zakladni funkcionalita MRP spociva

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

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

5 pies své vice nez 60-leté stafi je tento jazyk dosud v nékterych systémech vyuzivan. 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 pripadné ztraty dat nebo
doCasné nefunk&nosti aplikace. Podle agentury Reuters bylo napfiklad v roce 2018 aktivné vyuzivano
220 miliard Ffadka kédu napsanych v COBOLu, a na tomto jazyce bylo dosud postaveno mimo jiné 43
% bankovnich systéml (Thomson Reuters, n.d.).

6V originale oznagovaného jako CODASYL Data Model, resp. CODASYL Network Model.
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stromovou strukturu potfebnych polotovar( a nakupovanych materiall. Na zakladé
informaci o aktualnim stavu zasob na skladé, prubéznych dobach vyroby jednotlivych
polotovarl a finalnich vyrobkd a dodacich Ih(t nakupovanych materiall poté systém
zkalkuluje, jaké mnozstvi materiall, polotovar a finalnich vyrobkud 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 systéemu 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 informacénich systéma.”’

Béhem 70. a 80. let dochazelo k dalsimu technologickému vyvoji, ktery se projevoval
i v oblasti podnikovych informacénich systému slouzicich pro planovani. V oblasti
hardware spocivala zména jednak v dal$im rozvoji kapacit opera¢nich paméti, diskl a
ristu procesorového vykonu, jednak v postupném vzniku osobnich pocitacu.
Vyznamnym pfelomem se z tohoto pohledu stal rok 1981, kdy byl prfedstaven pocitac¢
IBM 5150 (IBM, n.d.a), jehoz architektura se zahy stala standardem i pro vyvoj
osobnich pocitact konkurenénimi firmami. Vznik osobnich poéitacl, 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 umozniuje, aby se server soustfedil na
vypoctové operace nad daty, zatimco zobrazovani uzivatelského rozhrani a interakci
s uzivatelem zajistuji prostredky pracovni stanice. Rozdil mezi architekturou systému
provozovaného na salovém pocitaCi a dvouvrstvou architekturou klient-server

znazornuje Obrazek 2:

7 Do obdobi 70. let se nicméné datuje i vznik dalSich firem zabyvajicich se problematikou softwarového
fizeni vyroby a planovani, jejichz produkty se pozdéji staly Siroce rozSifenymi ERP systémy. Jednalo se
predevsim o firmu J.D. Edwards, zaloZzenou v roce 1977 (iLearn ERP, 2021), Financieel Management
Begeleidingsbureau Baan (FMBB), zalozenou 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 hospodaistvi 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, dokonceny 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
zacaly prosazovat databaze zalozené na principech relaéniho modelu, jehoz zaklady
polozil v roce 1970 E.F. Codd ve svém cClanku A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks (Codd, 1970). V poloviné 70. let byly nejprve vyvinuty dva
prototypy relaénich databazovych systémuU, které se zahy dockaly Uspéchu i
v komerc¢ni sféfe — INGRES, vyvinuty na univerzité v Berkeley, ktery byl pozdéji
nahrazen systémem Postgress, a systém R, ktery vznikl ve vyzkumnych laboratorich
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). BEéhem 80. let potom rela¢ni databazové systémy
vyuzivajici jazyk SQL na trhu jednoznacné prevladly a systémy zalozené na starSich

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

Tyto technologické inovace umoznily zvysit komplexnost uloh feSenych podnikovymi
informacnimi systémy, coz se v oblasti planovani vyroby projevilo vznikem tzv.
Manufacturing Resource Planning systému, oznacovanych zkracené jako MRPIL.
Tyto systémy k planovani materialovych potreb, fesenych MRP systémy, pfidavaji
navic kapacitni planovani vyroby (Basl & Blaziek, 2012; Sodomka & Kl¢ova, 2010).
Vychazi se pritom z technologickych postupl stanovenych pro vyrobu jednotlivych
dilct, jejichz jednotlivé operace systémy planuji az na uroven jednotlivych stroju,
pripadné i pracovniku, 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 & Ki€ova, 2010), kdy umoznuji presné urcit, v jakém nejblizSim terminu
muze byt ur€ité mnozstvi uréitého vyrobku pfi dané vyrobni kapacité a danych
vstupnich podminkach pro nakup materialu vyrobeno. Oproti pfedchozi generaci
systémU byly rovnéz MRPII systémy integrovény s ostatnimi oblastmi podnikovych
informaénich systém(, a mohly tak pfimo zapisovat transakce do Ucetnictvi a

upravovat stavy skladu (Katuu, 2020).

2.1.2 Vznik ERP systému

V prtbéhu 80.let se funkcionality existujicich MRPII systému postupné rozsifovaly, jak
do nich jejich vyrobci vélenovali fizeni dalSich podnikovych procesu, jako byla
distribuce, prodej, finance, projektovy management nebo fizeni vyvoje novych
produktll (Rashid et al., 2012). Systémy se tak postupné odklanély od svého
puvodniho relativné Uzkého zaméreni na vyrobni a nakupni procesy, a namisto toho
zacaly komplexné pokryvat veskeré podnikové procesy. Tento vyvoj reflektovala
vyznamna konzultaéni firma Gartner, ktera vroce 1990 takové systémy poprvé
oznacCila terminem Enterprise Resource Planning (ERP) systém (McCue, 2020).
Jedna se o systémy slibujici ,hladkou integraci vdech informaci tekoucich podnikem,
Jako jsou finanéni informace, ucetni informace, informace o lidskych zdrojich,
informace o dodavatelskych retézcich a o zakaznicich” (Davenport, 1998, prelozil MP),
které ,jsou lepidlem, které propojuje jednotliva priimyslova reSeni [vertikalné napfic
podnikem, pozn. MP] a umozriuje okamzity pfistup shora doli“ (Amara et al., 2022,
prelozil MP). Samotnou mySlenku ERP je pak mozné definovat jako ,Metodu
efektivniho planovani a fizeni v8ech podnikovych zdrojii ve vyrobnim nebo
distribu¢nim podniku ¢&i v podniku zaméreném na sluzby. Tyto zdroje jsou nezbytné
k prijeti a realizaci objednavky zakaznika véetné nasledného dodani a fakturace”
(definice dle APICS dictionary, pfevzato vCetné prekladu z Basl & Blazicek, 2012, s.
66-67).

Jednotlivé funkcionality ERP systém, jejich typické uzivatele a komunikaci s vnéj$im

okolim podniku znazorriuje Obrazek 3.
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Obrazek 3: Schéma ERP systéemu
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Jak je z Obrazku 3 patrné, zakladem ERP systému je centralni databaze, v niz se
sbihaji data ze vSech podnikovych procesu. Jednotlivé moduly systému poté slouzi
rznym skupindam uzivatel(, kterym zobrazuji vybrana relevantni data, pficemz diky
jednotné centralni databazi jsou aktualni data dostupna véem uzivatelim v redlném
Case (Basl & Blazicek, 2012).

Schéma rovnéz ilustruje skuteCnost, ze ERP systémy na rozdil od predchozich
generaci planovacich systému obsahuji navic moduly fizeni financi a uUcetnictvi

podniku, Fizeni lidskych zdrojd, 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 skladi
(zkracené WMS z anglického Warehouse Management System) (Michel, 2019), fizeni
vztahli se zakazniky (zkracené CRM z anglického Customer Relationship
(SCM podle Supply Chain

Management) (Rashid et al., 2012; Belet & Purcarea, 2017) nebo moduly pro

Management) a Fizeni dodavatelského fetézce
sledovani a fizeni workflow (Wortmann, 1998). Vznik modult pro komunikaci se
zakazniky a dodavateli, spole¢né s rozvojem internetu a e-businessu, pak rovnéz

znamenal narlst pozadavkl na vétsi otevienost ERP systému, a to jednak z hlediska
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jejich schopnost komunikace se systémy partnerl (srovnej Scheer & Habermann,
2000; Weston, 2003; Moller, 2004; Rashid et al., 2012; Vasilev, 2013), ale i z hlediska
jejich pristupnosti z vnéjSku firmy, typicky prostfednictvim webovych klientl
(Wortmann, 1998).

Vreakci na rostouci pozadavky na otevienost systéml a jejich dostupnost
prostfednictvim webovych klientl za¢ina byt u nékterych ERP systém( dosavadni
dvouvrstva architektura klient-server nahrazovana tfivrstvou 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 — prezentaéni vrstva, typicky
v podobé desktopového nebo webového klienta, zajistuje komunikaci s uzivatelem,
aplikaéni vrstva obsahuje aplikaéni logiku a zajistuje vypoctové ulohy, zatimco treti,
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 lepsSi uroven zabezpeceni
(IBM, 2020; Amini & Abukari, 2020) je zna¢nou vyhodou pro potfeby ERP systém
vysSi flexibilita této architektury oproti dvouvrstvé varianté. Aplikaéni vrstva totiz mize
komunikovat s riznymi typy klientd (napf. webovy klient, mobilni klient, PC klient).
Software tedy mUze mit rizné typy klientd, aniz by bylo nutné pro kazdy z nich znovu
implementovat aplika¢ni 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 specifikiim odvétvi, v nichz dany podnik ptisobi. Re$eni téchto pozadavkd
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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
odvétvoveé 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 spole¢nost Gartner
oznatili ERP systémy za jmrtvé“, pficemz zaroven ohlasili éru systému ERPII, které
definovali jako ,podnikovou strategii a soubor odvétvové-specifickych aplikaci, které
prinaseji hodnotu zakaznikum a vlastnikim podniku prostrednictvim realizace a
optimalizace podnikovych a mezipodnikovych provoznich a finan¢nich procesu*” (Bond
et al., 2020 prelozil MP).8 Schéma vyvoje od ERP k ERPII znazorruje Obrazek 5.
Obrazek 5: schéma vyvoje systému od ERP k ERP Il
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Zdroj: Bond et al. (2000)

Jak je z diagramu v Obrazku 5 patrné, hlavni podstata prechodu od ERP k ERPII
spoCiva v transformaci z uzavieného systému monolitického typu, ktery se
soustfeduje primarné na oblast vyroby a pokryva pouze standardni procesy napfic
odvétvimi k otevienéjSimu a pruznéjSimu systému, ktery umoznuje komunikaci se
systémy dodavatelll a odbératelll, pfistup prostfednictvim webového rozhrani, a

zahrnuje i specifické procesy jednotlivych odvétvi.

v orwv

Hlavni komponenty, o které je dle Basla a Blazicka (2012) ERP Il systém typicky oproti

pfedchozi generaci ERP systémU rozsifen, pak ilustruje Obrazek 6:

8 Kromé& oznadeni ERP Il se pro tuto generaci systémi Casto pouziva vyraz Extended Enterprise
Resource Planning System (viz napr. Moller, 2004; Wan & Clegg, 2011; Katuu, 2020), ktery mize byt
zkracovan jako e-ERP nebo XRP.
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Obrazek 6: Symbolické schéma rozSifeného ERP
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Basl & BlaZi¢ek (2012)

Dle Basla a Blazicka (2012) tedy systémy ERPII oproti predchozi generaci obsahuji

navic predevsim:

e Modul SCM pro fizeni dodavatelsko-odbératelského retézce, ktery umoznuje
napfiklad (srovnej Basl & Blazicek, 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, vcCetné reakci na zmény Ci
problémy
o eliminovat hlucha mista v ramci logistického procesu
o urCit optimalni lokalitu a formu dodavatelského retézce v konkrétnim
pripade
o napojit konkrétni nakupni pozadavky na moznosti e-procurementu nebo
na nakup prostrednictvim elektronického trzisté, automatizovat nakupni
¢innosti
o moznost sdilet informace o aktualnim stavu objednavky napfi¢ vSemi
partnery v ramci fetézce, v€etné zakaznika
e Modul CRM pro fizeni vztahl se zakazniky, ktery poskytuje predevsim
funkcionality (srovnej Basl & Blazicek, 2012):
o podpory front-office procesim 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 predevSim komunikaci
prostrednictvim 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 potieby manazerskych analyz
a vyhodnocovani dat, ktery umoznuje napf. (srovnej Basl & Blazicek, 2012):

o reporting dat pro manazerské fizeni v€etné trendovych analyz

o realizaci detailnich multidimenzionalnich rozboru dat

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

preddefinovani

Nékteré ERP systémy pak zahrnuji i specifictéji zamérené moduly, jako jsou moduly
pro spravu dat vztahujici se k vyrobkiim (Product Data Management, zkracené
PDM), fizeni zivotniho cyklu vyrobkt (Product Lifecycle Management, PLM), fizeni
vztaht s dodavateli (Supplier Relationship Management, SRM), fizeni vztaha 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 z&kladnich vlastnosti ERPII
systému je jejich vétsi otevienost vuci systémim odbératelll a dodavatelt. S témi byly
ERPII systémy schopny komunikovat typicky prostfednictvim elektronické vymeény
datovych zprav, at’ jiz v nékterém ze standardizovanych formatd®. V zavéru prvniho
desetileti 21. stoleti se nicméné objevily nové poZadavky na otevienost ERP systému,
které jiz nesouvisely pouze s B2B komunikaci mezi jednotlivymi podnikovymi
informacnimi systémy jako doposud. Se vznikem a rozvojem socialnich siti a
komunikace jejich prostrednictvim vyvstala nutnost, aby byly ERP systémy schopny

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

9 Siroce vyuzivany jsou napriklad obecné standardy United Nations/Electronic Data Interchange for
Administration, Commerce and Transport (zkracené oznacované jako UN/EDIFACT nebo pouze
EDIFACT), pfipadné oborové zamérené standardy, zpravidla oznaCované podle definujici organizace —
jednd se napf. o standard Spolku némeckého automobilového primyslu (Verband der
Automobilindustrie, zkracené oznaCovan jako standard VDA), ktery je kromé& némeckého
automobilového sektoru vyuzivan i v rdmci jeho subdodavatell napfi¢ Evropou, nebo obecny evropsky
standard pro automobilovy primysl definovany sdruzenim Organization for Data Exchange by Tele
Transmission, ktery je podle této organizace oznacovan jako ODETTE.
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zakaznicich a tato data zpracovavat (Wood, 2010; Vasilev, 2013). Rozvoj sluzeb a
rlznych kolaborativnich nastrojii poskytovanych prostrednictvim 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 rlznymi 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 Sirsim pojeti (...)
Prostrednictvim spoluprace, pfimého kontaktu, socialnich médii a riznych zdroji dat
zevniti' i zvnéjsku podniku integruje ERPIII fanousky i kritiky do roz$ifené struktury
ERP, resp. ERPII“ (Wood, 2010, pfelozil MP).

Z technického hlediska se tato generace ERP systém( od predchozich typicky
vyznamné liSi architekturou. Pro dosazeni flexibilni obousmérné komunikace
s rbznymi platformami neni pfili§ vhodna ani plvodni dvouvrstva architektura klient-
server, typicka pro ERP systémy, ani pokrocilejsi tfivrstva architektura, ktera se zacala
uplatfiovat se vznikem webovych klientd u systémU ERPIl. Wan & Clegg (2011),
Hurbean & Fortache (2014) i dalsi autofi proto ERPIII systémy typicky spojuji s tzv.
architekturou zamérenou na sluzby (znaméjsSi pod pojmem SOA z anglického
Service Oriented Architecture), ktera spociva v roz€lenéni 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 znazornuje Obrazek 7:

Obrazek 7: Architektura orientovana na sluzby

Architektura orientovana na sluzby:

Smartphone
e I ;J Ekosystém aplikadnich serverd \~1 _________ -
g | Aplikatni logika . r’ - .
) e ———————————— i Databdzovy |
Pracoval l‘ u | i
» . | Server | : | i
stanice . | 1 : SEMVer 1
il | ] i
| Sufbal |- » | Shufba 2 - » | i
&) < | | Rid | | | shos |
L}
— a4 r"‘ .............................. -F-"-"-'t ---------- - L : ¥ :
] i ‘
y ! " Leneer 2 - i : :
¢ i
| . ; o :
Webowy : Sudba 3 | g | Sulbad | ) 4 > m :
klient \ ! . H i - .

Zdroj: vlastni zpracovani

19



Tato architektura poskytuje ERPIII systémdm potfebnou flexibilitu a adaptabilitu vici
externi komunikaci, kdy rzné 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 spoCiva v moznosti distribuovat jednotlivé
komponenty, a tedy i jimi provadéné vypocty, na rlizné servery, a to i redundantné. To
umoznuje zamezit situacim, kdy jedna vypocCetné narona operace, vyvolana napr.

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 fesenimi'! a vétsi pristupnost systému i
zvnéjsku podniku (Duan et al., 2013; Elmonem et al., 2016). VSechny tyto vlastnosti
jsou pfitom vyznamné pro fungovani systému ERPIII. Hlavni zmény mezi jednotlivymi

generacemi ERP systému znazorruje Obrazek 8:

Obrazek 8: Schéma vyvoje od ERP k ERPIII
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Zdroj: Hurbean & Fotache (2014)

10 Na druhou stranu je nicméné nutné poznamenat, ze komunikace jednotlivych komponent v ramci
SOA s sebou pfirozené nese urCitou ¢asovou spocivajici v serializaci a deserializaci jednotlivych zprav,
a v jejich samotném sitovém prenosu. Proto je mozné se zejména ve starSi odborné literature 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.

" Napf. 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 souCasné dobé
v ramci ERP systémU diskutovana i zcela nezavisle na konceptu ERPIII. V literature
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 zdUrazrfiovdna 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
predevsim pro potfeby malych podnikl, pro které predstavuji okamzité pouzitelné
resSeni, jehoz implementace neni podminéna vysokymi vstupnimi investicemi, jako je
tomu v pfipadé tradiénich systémU 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 dlivodu se tyto podniky dosud vice drzi
tradi¢nich ERP systému, provozovanych v jejich vilastnim prostfedi (Marinho et al.,
2021).

2.1.6 DalSi mozny vyvoj ERP systému — problematika udrzitelnosti

ERPIIl jsou prozatim posledni generaci ERP systému. V odborné literature jsou
nicmeéne jiz nyni diskutovany mozné smery jejich dalSiho vyvoje, které spocivaji
predevsim v integraci informaci z dalSich oblasti, které dosud v ramci ERP systému
nebyly sledovany a fizeny. Tento potencialni vyvoj reflektuje pfedevsim zvySeny zajem
podnikl o to, zda je jejich provoz, respektive i cely jejich dodavatelsko-odbératelsky
retézec 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 Skalovatelnost nastava predevsim u tzv.
,verejnych* cloudd, kdy je organizace vyuzivajici dany systém jen jednim z mnoha najemc (v anglictiné
tenanttl, proto se pro tuto variantu cloudu rovnéz pouziva vyraz multi-tenant architecture). V takovém
piipadé mize dana organizace od infrastruktury, na které je cloud provozovan, zcela abstrahovat, a
dodate&né licence cloudového ERP nebo diskovy prostor si zpravidla u poskytovatele zajisti formou
internetového objednavkového formulaie. V pfipadé tzv. ,soukromych® cloudid (neboli single-tenant
architecture), kdy je urcity server v cloudu provozovan poskytovatelem vyhradné pro potieby dané
organizace, je mira okamzité flexibility, Skalovatelnosti a abstrahovani od spravy infrastruktury zpravidla
niz8i (vice o problematice soukromého a verejného 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 uvadeéji priklad firmy Danone, ktera svUj ERP systém rozsifila o modul

pro sledovani uhlikové stopy jednotlivych podnikovych €innosti.

Nékolik autorti (Wu & He, 2009; Wu & He, 2011; Xu et al., 2011) v reakci na tento vyvoj
prezentovalo vizi Entire Resource Planning, resp. Complete Resource Planning
systému, definovanych jako ,systémy ve kterych jsou koncepty ERP, ERPII a ERPIII
integrovany a roz8ifeny tak, aby zahrnuly zdroje vyuzZivané a vytvafené podniky
v rliznych odvétvich, v kontextu ekonomického a spolecenského vyvoje. V celkovém
planovani zdroju nejsou zahrnuty jen toky materialu, ale veskerych spolecenskych a
prirodnich zdroja“ (Wu & He, 2011, Pfelozil MP). Tato vize nicméné nebyla zatim

podrobnéji rozpracovana, ani pfilis Siroce reflektovana v odborné komunité.

Jinym, tfebaze obsahové do znac¢né miry podobnym, konceptem, ktery na tento vyvoj
reaguje, jsou potom systémy oznacované zkratkou S-ERP z anglického Sustainable
Enterprise Resource Planning Systems’3 (Chofreh et al., 2014; Chofreh et al, 2018;
Goldston, 2020; Lacurezeanu, 2021). Takovy systém je definovan jako ,informacni
systém frizeny pochopenim potieby udrzitelnosti, ktera pokryva vsechny aspekty
hodnotového retézce” (Chofreh et al., 2014, prelozil MP). Na rozdil od tradi¢nich ERP
systéml, vnichz se sbihaji informace relevantni pro fizeni podniku s cilem
maximalizace jeho zisku, tak S-ERP zahrnuji rovnéz informace nutné pro udrzitelné
Fizeni ostatnich pilifd v rdmci tzv. tripple-bottom line, tzn. lidi (people) a planety

(planet).

Koncepty Entire Enterprise Planning a Sustainable Enterprise Resource Planning
systémU nicméné dosud nebyly odbornou komunitou v§eobecné uznany jako dalsi
vyvojovy stuperi 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 autor tohoto

3 po Cestiny se tento termin prozatim standardné nepreklada. Piimy preklad ,udrzitelné systémy pro
planovani podnikovych zdroji“, ktery by se nabizel, nepovazuje autor této prace vhodny jednak
vzhledem k definici téchto systémdi, jednak vzhledem ke skute¢nosti, Zze termin ,udrZitelnost
informacniho systému“ je v podnikové praxi zpravidla pouzivan v souvislosti se zajisténim dlouhodobé
kontinuity provozu systému, nikoliv s environmentalnimi aspekty. Jako vhodny preklad odpovidajici
obsahu terminu si tak autor dovoluje navrhnout ,systémy pro planovani podnikovych zdrojt 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
vyskytl v8ak byly prace jedné vyzkumné skupiny vedené doktorem Chofrenem. Lze
tedy konstatovat, ze tyto vize mozné budoucnosti ERP systémU jsou zatim rozvijeny

predevsim autorskymi kolektivy, které je definovaly.

2.2 Ctvrta prumyslova revoluce a Priimysl 4.0

Tato kapitola se zabyva problematikou primyslovych revoluci, pfedev§im s dlrazem
na zatim posledni, tzv. ,Ctvrtou primyslovou revoluci‘, ktera ve sv&tovém

hospodarstvi v sou¢asné dobée probiha.

2.2.1 Historie priumyslovych revoluci

Hospodarstvi rozvinutych zemi doposud proslo tfemi vinami pramyslové revoluce.
Prvni primyslova revoluce, datovana na konec 18. a pocatek 19. stoleti'4, byla
umoznéna rozvojem mechanizace. Jeji pocatek je spojovan predevsim 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( v$ak hraly v tomto obdobi dosud
vyznamnou roli i stroje pohanéné kinetickou energii vody (Lukac, 2015). Mechanizace
pfitom umoznila nejen vyssi efektivitu vyroby, ale i tézby surovin, prfedevsim 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 zavodu a pozdéji i domacnosti,
ddlezitou roli hral také rozvoj chemického primyslu, ocelafstvi, a rovnéz technologii

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

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

15 James Watt nicméné nebyl plvodnim autorem mys$lenky na vyuziti vodni pary pro generovani
mechanické energie. Jeho parni stroj byl bezprostifedné 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 piitom vychazel z prace dalSich vynalezcl, predevsim
Denise Papina (Kralova, n. d.).

23



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 procesl je pak charakterizovdna rozvojem hromadné vyroby
mechanickych vyrobkd formou kompletace finalniho produktu z jednotlivych masivné
vyrabénych vymeénitelnych soucastek. Tento zplUsob 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 dusledku tak druha pridmyslova revoluce vedla
k intenzivni racionalizaci a specializaci vyroby (Jevons, 1931) a vyraznému snizeni
jednotkové ceny primyslovych vyrobk, které se diky tomu mohly rozsifit mezi Siroké

vrstvy obyvatelstva.'®

Pfestoze napf. Haradhan (2021) nebo Groumpos (2021) datuji pocatek treti
pramyslové revoluce jizZ do padesatych let 20. stoleti, vétSina autorl (napf. Lukac,
2015; Roberts, 2015; Taalbi, 2017 nebo Carvalho & Cazarini, 2020) za dobu jejiho
vzniku oznacuje prelom 60. a 70. let 20. stoleti. Panuje nicméne 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) stroju, pozdéji pak postupnym pronikanim vypocetni techniky a s tim souvisejici
automatizace do dal$ich oboru lidské ¢innosti. Napf. Helfgott (1986) pak jako soucast
tfeti prdmyslové revoluce zdUraznoval i zmény v organizaci a fizeni podnikd, kdy
kombinace vyS$e uvedenych technologickych zmén na jedné strané a zmén ve svétové
ekonomice na strané druhé (rGst konkurence pro vyrobni podniky v tradiénich
vyspélych ekonomikach jednak ze strany Japonska, jednak ze strany rozvojovych

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

18y tomto pfipadé neni mozné zcela jednoznacné uvést rok a autora vynalezu. Alexander Graham Bell
a Elisha Gray podali nezavislé zadosti o patent na patentovém urfadé 14.2.1876, Bellova zadost byla
nasledné uznana jako prvni. Bell ale zfejmé neopravnéné vyuzil pfedchozi praci Antonia Meucciho,
ktery jiz predtim vynalezl pfistroj ,teletrophono“ (Karlsson & Lugn, n.d.).

177a jeho vynalezce je povazovan Eli Whitney, ktery jej na pifelomu 18. a 19. stoleti pouzil pfi vyrobé
musket pro americkou armadu (Eli Whitney Museum and Workshop, n.d.).

18 Typickym prikladem tohoto vyvoje se stal automobil Ford Model T. Na zacatku vyroby v roce 1908
byl prodavan za 825%, zatimco v roce 1925 Ford mohl jeho cenu diky racionalizaci vyroby snizit na
— v roce 1921 tvofil Model T témér 57 % celosvétovych prodeji automobildl, a celkem ho bylo vyrobeno
cca 15 000 000 kust (Weber, 2008).
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prechodu od rigidni hromadné vyroby s dlrazem na co nejnizsi naklady, ktera byla

vysledkem predchozi priimyslové revoluce, k flexibilngjsi vyrobé i formam fizeni.

Podle nékterych autorl (napf. Haradhan, 2021; Roberts, 2015) tfeti pramyslova
revoluce dosud neskonCila, a i soucasné technologické zmény jsou jejim dalSim
pokracovanim. V sou€asné dobé nicméne prevazuje nazor, ze aktualni technologicky
rozvoj pfedevSim v oblasti informacnich a komunikac¢nich technologii predstavuje

dalsi, v poradi jiz étvrtou priimyslovou revoluci.

Myslenka existence nové primyslové revoluce se objevila poprvé v roce 2011, kdy
nejprve 1. dubna organizace Verein Deutscher Ingenieure (VDI, cCesky Spolek
némeckych inZenyru) publikovala ¢lanek ,Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge auf
dem Weg zur 4. industriellen Revolution* (Sesky Prumysl 4.0: s internetem véci na
cesté k Ctvrté pramyslové 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 pramyslova revoluce, se
autofi zamysSleli konkrétné nad budoucnosti vyroby v Némecku jakozto zemi
s vysokymi mzdovymi naklady, jejich zavéry je nicméné mozné v zasadé aplikovat na
jakoukoliv rozvinutou prumyslovou ekonomiku. Jako nutnou podminku pro udrzeni
konkurenceschopnosti vyrobnich podnikl v takové zemi oproti rozvojovym zemim
s niz8i cenou prace vidi zvySovani efektivity prostfednictvim inovaci vyrobniho procesu

a vyuzivani modernich technologii.

Kagerman et al. (2011) pfitom vyslovili tezi, Ze inovace spojené s tieti primyslovou
revoluci, spocivajici predevSim v pocCitacoveé fizené vyrobé, byly jiz v némecké
ekonomice Uspésné vyuzity. Masivni rozvoj senzoru, komunikaénich 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 autorl pfinasi dalsi stupen primyslové revoluce. Tato v poradi jiz
¢tvrta primyslova 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 stroji, ale i materidlu a
vyslednych produktt) vzajemné komunikovat a organizovat se, kyber-fyzické systémy

budou tedy charakteristické decentralizovanym fizenim.
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Jeden zautorll ¢lanku, prof. Wolfgang Wahister, rovnéz nasledné pro lepsi
prehlednost sestavil jednoduchy diagram znazorfiujici &tyfi stupné pramyslové
revoluce, ktery 15. Cervna téhoz roku zverejnil na internetu (Research and Innovation

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

Obrazek 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 ty&e vzajemného vztahu obou terminG, tzn. Ctvrté primyslové 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 zavére¢né zmince o
stejnojmenném vyzkumném projektu. Prestoze by bylo jisté mozné diskutovat o tom,
zda jsou tyto terminy rovnocenné, nebo mezi nimi existuji rozdily (nabizelo by se napfr.
chapani ¢tvrté primyslové revoluce jako procesu, jehoz vysledkem je vznik prostredi
Primyslu 4.0), v sou¢asné dobé jsou pouzivany nejcastéji jako vzajemné zaménitelné
vyrazy'®, a to jak v odborné literature (viz napi. Stancioui, 2017; Adebayo et al., 2019
nebo Koh et al., 2019), tak i v popularnich zdrojich, které vsak slouzi jako vyznamny

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

19 12n. 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
primyslovou 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 prdmyslovymi a inZzenyrskymi svazy Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM, c{esky
Spolkova asociace pro informacni technologie, telekomunikace a nova meédia),
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA, Némecka asociace
strojirenského primyslu) a Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
(ZVEI, Centralni asociace elektrotechnického a elektronického priimyslu) zalozena za
podpory némecké vlady stejnojmennd platforma, ktera se od té doby prubézné
rozsifuje. Ukolem platformy je véeobecna podpora prechodu némecké ekonomiky
k Primyslu 4.0, a to prostfednictvim vyvoje novych konceptl a jejich transferu do
praxe, podpory firem poskytovanim informaci a pfiklad( dobré praxe, a pfispivanim do
mezinarodni diskuse o Primyslu 4.0, zejména v oblasti standardizace (Plattform
Industrie 4.0, n.d.a).

Obdobné na ocekavanou ¢Etvrtou primyslovou revoluci zahy reagovaly i dalsi
vyznamné prumyslové ekonomiky. Napf. francouzska vlada ustavila v roce 2015
program Industrie du Future, jehoz cilem ma byt podpora podnikd v zavadéni inovaci
a prechodu 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 primyslovych odvétvi.

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

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

Prijeti my$lenky Gtvrté primyslové revoluce pak jisté napomohla i skute¢nost, 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 pozdé&ji 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 nejprimyslovéjsim zemim EU (CSU, 2020), iniciovalo v roce 2015 Ministerstvo
primyslu a obchodu vznik studie Iniciativa Pramysl 4.0, jejiz vystup byl schvalen
vladou dne 24.8.2016. Hlavnim cilem iniciativy bylo ,zmobilizovat kli¢ové rezorty a
reprezentanty priimyslové sféry k vypracovani podrobnych akénich plani v oblastech
politického, ekonomického a spoleéenského Zivota“ (MPO, 2016).21

V jinych primyslovych zemich se iniciativy nejprve chopily soukromé spole¢nosti. Ve
Spojenych statech byla jiz v roce 2012 zalozena Smart Manufacturing Leadership
Coalition?? jakozto spole¢na platforma soukromych firem, vyzkumnych instituci a
univerzit (pficemz i tyto organizace jsou v USA prfevazné soukromého charakteru). Jeji
ukoly meély byt obdobné jako v pripadé némecké Platform Industrie 4.0, nepodafilo se
ji vSak dosahnout obdobné miry pfijeti ze strany jednotlivych aktérl a jeji aktivity
zejména v poslednich letech jsou spise sporadické. O dva roky pozdeji bylo v USA
pétici velkych technologickych firem zalozeno Industrial Internet Consortium?3, jehoz
cilem je zlepSovani podminek pro rozvoj IoT. Koneéné v roce 2020 byla v USA
zalozena organizace Advanced Manufacturing International, ktera se zaméruje na

podporu digitalni transformace malych a stfednich podnikd.

Rovnéz v Japonsku doslo v roce 2015 k zalozeni mezipodnikové platformy Industrial
Value Chain Initiative. Jejim ucelem je pomoci japonskému primyslu, jehoZ Uspéch
byl dosud zaloZzen predev§im na preciznosti jednotlivych délniki a dokonalém
zvladnuti jednotlivych vyrobnich procesU, prizplsobit se novému paradigmatu, kde
bude zasadni roli hrat pfedevsim konektivita a kooperace mezi vsemi entitami ve
vyrobé, a stat se jednim z vadcich sil pfi pfechodu k tomuto paradigmatu (Industrial

Value Chain Initiative, n.d.).

a1 Implementace zavérd této studie do praxe nicméné neprobiha pfili$ uspokojivym tempem, coz nejlépe
ilustruje skute¢nost, Zze v roce 2021, tedy pét let po schvaleni Iniciativy, vydal Svaz primyslu a dopravy
Ceské republiky jako dopln&k svého programového prohlaseni pro rok 2022 dokument ,Priority a
pozadavky v oblasti digitalni ekonomiky, primyslu 4.0 (srovnej Svaz priimyslu a dopravy Ceské
republiky, 2021). Rada pozadavk( na viadu CR, které tento dokument obsahuje, byla piitom jako nutné
podminky pro rozvoj Primyslu 4.0 uvadéna jiz v pvodni Iniciativé Priimysl 4.0.

22 Pozdé&ji pfejmenovana na Smart Manufacturing Leadership Consortium.

23 \/ roce 2021 pfejmenovano na Industry loT Consortium.
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Kromé vyse zminénych narodnich programl a iniciativ existuje samozifejmé i fada
dalSich, a to jak narodniho, tak regionalniho charakteru. Souhrnny pfehled téchto

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

Ctvrtd pramyslova revoluce a Primysl 4.0 byly zahy reflektovany rovnéz 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 &lankd evidovanych v databazi Web of Science tykajicich se

Ctvrté primyslové revoluce / Primyslu 4.0v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z Grafu 1 patrné, poget odbornych publikaci, které se problematice Ctvrté
primyslové revoluce a Primyslu 4.0 vénuiji, rostl mezi lety 2012 — 2017 o vice nez
100% ro¢né, a i v nasledujicich letech byl ristovy 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 znazorruje geografické rozlozeni téchto praci, pficemz obsahuje 10
zemi s nejvy$$im podtem &lankd tykajicich se Ctvrté priimyslové 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: Po&et praci evidovanych v databazi Web of Science tykajicich se Ctvrté

pramyslové revoluce / Priimyslu 4.0 dle zemi plvodu

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
Ceskéa
(17.) republika 454

Zdroj: vlastni zpracovani

Je ziejmé, Ze nejvétsi zadjem o problematiku Primyslu 4.0 dosud panuje v Némecku
jakozto zemi vzniku tohoto konceptu, na druném 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 &lankd tykajicich se Ctvrté prdmyslové revoluce a Primyslu
4.0 se pak nachazi Cina, coz odpovida vy$e zminénému programu Made in China
2025 a snaze této zemé posunout svUj vyrobni sektor od modelu zaloZzeného na

nizkych nakladech k vyrobé s vyssi pfidanou hodnotou.

Ceska republika se v po&tu publikaci k t8mto tématiim 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 prihlédnout ke skutegnosti, 7 CR ma oproti zemim v prvni desitce vyrazné mensi
populaci, a tedy i mensi pocet védeckych pracovnikl. Napf. ve vedoucim Némecku ve sledovaném
obdobi vzniklo cca 5-krat vice praci vénované dané tematice, zaroveih ma vSak Némecko pfiblizné 8-
krat vice obyvatel. Pfi prepoétu 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 Primyslu 4.0 - Ctvrté primyslové
revoluce

Existuje fada obecnych definic, které se snazi popsat zakladni ideu Primyslu 4.0, a
které se vzajemné lisi pfedevSim uhlem pohledu, z néjz je tento koncept nahlizen.
Primarné technicky pohled predstavuje napr. definice pouzivana platformou Industrie
4.0, podle které se jedna o inteligentni propojeni stroji a procest v prumyslu 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. primyslové
revoluce stoji spojeni virtualniho kybernetického svéta se svétem fyzické reality”. Jini
autori nabizeji Sirsi pohled na danou problematiku, kdy napf. podle Kagermanna et al.
(2013) se jedna o ,novou uroveri spoleCensko-technické interakce mezi véemi aktéry

a zdroji zapojenymi do procesu vyroby.*

Pfes existenci téchto obecnych definic nicméné vymezeni konkrétniho obsahu
Primyslu 4.0 zUstava znacéné problematické. Tento termin se v soucasné dobé
nachazi ve stavu jakési ,bubliny“?® (Hoffmann & Rusch, 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, vSéeobecné prijimané definice, ktera by souhrnné
vymezovala obsah Primyslu 4.0, proto dosud chybi (Herman et al., 2016; Lu, 2017;
Mubarok, 2020; Bongomin et al., 2020).

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

subkapitola vénovana i vysveétleni 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 ¢ele s jiz vy$e zminénymi

26 \/ zahraniéni literatufe oznagovano jako ,hype“.
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VDI a ZVEI (Bordeleau et al., 2018). Cilem modelu je jednak vytvofit strukturovanou
pomUcku pro uchopeni konceptu Primysl 4.0, ktera bude vyuzitelnd pfi jeho
implementaci (Pauker et al., 2016), jednak slouzit jako pomlcka pfi definovani
technologickych standard( Primyslu 4.0 (Rojko, 2017). Model je zobrazen na Obrazku
10.

Obrazek 10: Reference Architecture Model Industrie 4.0
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Osa Zivotniho cyklu produktu

Zdroj: vilastni zpracovani dle VDI/VDE (2015)

Model RAMI 4.0 je trojrozmérny, pfiCemz obsahuje nasledujici osy:

e 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.

e (Osa hierarchie reprezentuje hierarchii produkéniho procesu, a to dle nasledujici
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 zafizeni (Control Devices) jako jsou pocCitate
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 sveéta (Connected world) potom reprezentuje odbératele,

dodavatele a veskere dalsi stakeholdery podniku. Tuto hierarchii lze vnimat jako
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obousmérny tok informaci, kdy vyssi urovné od nizSich ziskavaji informace o
prubéhu produkéniho cyklu, zatimco od vyssich k nizsim te¢ou informace (a na
vnitropodnikové urovni rovnéz pokyny) potfebné pro jeho Fizeni.

e QOsa vrstev predstavuje predevSim clenéni z pohledu IT technologii. Vrstva
objektl (Assets) reprezentuje fyzické objekty jako jsou stroje, materialy, ale i
pracovnici. Integracni vrstva zajiStuje sbér informaci o objektech a jejich
digitalizaci, je tedy reprezentovana napfiklad senzory. Komunikacni vrstva se
sklada ze standardizovanych komunikaénich protokoll a infrastruktury, ktera
umoznuje vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi prvky integracni vrstvy a
mezi integracni a informacni vrstvou. Informacni vrstva zpracovava data
ziskané z nizsSich vrstev na informace a pfipadné je poskytuje vysSSim vrstvam.
Funkciondlni vrstva je tvorena rlznymi akcemi a rutinami, které mohou byt
v ramci informacniho systému vykonany (pfiemz nékteré z téchto akci mohou
mit vliv i na nejnizsi vrstvy, funkce mlze napfiklad poslat pfikaz az do vrstvy
objektl a rozsvitit konkrétni kontrolku). Business vrstva potom predstavuje

uroven podnikovych procesu a fizeni.

2.3.2 Technologie Primyslu 4.0 - 9 pilift

V literature dosud nepanuje jednoznacna shoda na tom, které vSechny technologie
jsou soucasti konceptu Primyslu 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 oznatena za soucast Primysilu 4.0, se tak muze u rGznych autor( ligit.2”
Néktefi autofi tak zdUraznuji vyznam Kyber-fyzickych systémud (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).

Pfesto vSak existuji pokusy vymezit urCity zakladni soubor technologii, které tvofi jadro

Primyslu 4.0. Z téchto pokusU se nejvétsiho pfijeti dostalo konceptu tzv. 9 pilifG

ar Pritom je tieba zdiraznit, Ze toto plati nejen pro ¢lanky rtznych autord v konkrétnim ¢asovém obdobi,
ale jeSté vice pii porovnavani zdroji z riiznych let. Je pfirozené, Ze souc¢asné nazory na to, které
technologie tvori zaklad Primyslu 4.0, se mohou znac¢né liit od nazord vysloveny v roce 2011, kdy
tento termin poprvé vznikl, protoze technologicky vyvoj béhem tohoto Casového obdobi pfirozené
stoprocentné neodpovidal ptvodnim predikcim.
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Primyslu 4.0, které definovali Russman et al. (2015), a které byly nasledné prevzaty

fadou dal$ich autorl (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 spole¢nosti Gartner, timto terminem se
rozumi velké objemy dat, které vznikaji velkou rychlosti a jsou typické velkou
rozmanitosti (Gartner, n.d.a). Neni pfitom prfesné vymezeno, o jaky objem dat
se musi jednat, aby byla posuzovana jako ,velkd“?® mélo by se v$ak jednat o
takovou velikost, ktera prevysuje moznosti tradi¢niho software, ktery podnik pro

zpracovani dat v dané oblasti vyuziva (Oracle, n.d.).

. Autonomni roboty, tedy stroje, které budou schopny do znatné miry

samostatného a inteligentnino fungovani. Tyto roboty budou schopny
spolupracovat s lidmi a dynamicky jim pfizpusobovat svou ¢innost, nebudou
tedy jiz muset byt umistény na vyhrazenych, zpravidla ohrazenych stanovistich,
jako je tomu dosud (Bahrin et al., 2016).

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
modeld, pfi¢emz rozdil mezi nimi znazormuje Obrazek 11.

Obrazek 11: Tri arovné virtualizace

Digital model Digital shadow Digital twin
Physical /X\ = Digital Physical /‘V(\ o Digital Physical /J\ g Digital
~ 2 \ ~.:, o A2 :

d).
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Zdroj: Magalhaes et al. (2022)
Prvni droven, digitalni model predstavuje 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 Napf. Marik et al. (2017) za hranici Big data povazuji urover petabytd, jinde se nicméné setkame i
s Grovni terabytl nebo stovek gigabytu.
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propojena jednosmeérng, a jevy probihajici vramci fyzické entity se tedy
automaticky projevuji v jejim digitalnim stinu. Treti uroven propojeni simulace
s realitou potom predstavuje digitalni dvojée, v jehoz pfipadé je propojeni mezi
fyzickou a virtualni entitou obousmérné, a zmeény provedené v ramci digitalniho
dvojCete tedy ovliviuji fyzickou entitu (Magalhaes et al., 2022).

Pravé digitalni dvojCe je pfitom diky nejvy$Si mife propojeni realného a
virtualniho svéta konceptem s Sirokymi moznostmi vyuziti v prostredi Primyslu
4.0 (Stavropoulos & Mourtzis, 2022; Delloite, n.d.). Simulace prostfednictvim
digitalnich dvoj¢at mohou v prostiedi Primyslu 4.0 slouzit pro modelovani
samotného prubéhu vyroby, posouzeni ergonomie jednotlivych pracovist,
odhady predpokladané spotfeby energii, nebo pro potfeby virtualniho
prototypingu, ktery by mél usnadnovat jak prvotni vyvoj produktu, tak pfipadné
zmeénové fizeni (Simons et al., 2017).

. Systémova integrace, kterou je mozneé principialné rozlisit na tfi typy. Integrace
vertikalni propojuje jednotlivé €innosti firmy napfic jeji hierarchickou a fidici
strukturou?®. V prostiedi vyrobnich firem je pro vyjadreni hierarchické
provazanosti a datové integrace jednotlivych procesu vyuzivan funkcionalni
model ISA 95, definovany International Society of Automation (ISA, Cesky
Mezinarodni spole¢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 dil¢ich informadénich systémd (napf. v podobé WMS, MES,
SCM apod.) s centralnim systémem v podob& ERP systému, pfipadné o vzajemné propojeni dil€ich
systémd.

30 y nékterych interpretacich modelu se liSi pfesny pocet Grovni 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 informaénich systémd
prave tuto uroven reprezentuji ERP systémy. Tyto plany se nasledné propadaji
do urovné fizeni vyroby, kde dochazi k pridélovani prace jednotlivym
pracovistim, fizeni linek apod., typicky pomoci MES systému. Nize se nachazi
urovenn monitorovani a kontroly samotného vyrobniho procesu, realizovany
pomoci systéml nadfazeného Fizeni, a Uroven ziskavani dat z vyrobniho
procesu a jeho fyzického ovladani, coz zajistuji programovatelné kontrolery a
obdobna zafizeni. Nejnizs8i uroven pak predstavuje samotny fyzicky proces,
z néhoz jsou data ziskavana pomoci senzorl a ¢idel (Theocharis, n.d.).
Oproti vertikalni integraci, ktera ma vnitropodnikovy charakter, probiha
horizontalni integrace napii¢ dodavatelsko-odbératelskym fetézcem3!, a
slouzi ke sdileni dat o prubéhu vyrobniho a logistického procesu mezi
obchodnimi partnery s cilem optimalizovat pohyb vyrobkl a zbozi v Fetézci.
V prostredi Primyslu 4.0 by pak kromé téchto dvou tradi¢nich typu systémové
integrace méla fungovat i tzv. Integrace v$éech inzenyrskych procesu (¢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 subdodavatell. Piijem nové objednavky zhotovitelem finalniho vyrobku
se v takovém piipadé miZe de facto okamzité ,rozpadnout na dil¢i objednavky jednotlivych komponent,
které jsou automaticky odeslany do systémul subdodavatell, kde jsou opét obratem zaplanovany do
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produktu od predvyrobnich etap pres 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 objektl k internetu a jejich naslednou
komunikaci (at' uz vzajemnou nebo s podnikovym informaénim systémem)
prostfednictvim standardizovanych protokolld (Trappey et al., 2017).
V primyslové podobé je Casto vyuzivan specifictéjsi termin ,Pramyslovy
internet véci“ (lloT z anglického Industrial Internet of Things), jehoz naplni je
predevsim vzajemna online komunikace mezijednotlivymi 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 samoridicich inteligentnich vyrobnich systémda (Sisinni et al., 2018).32
Kyberbezpeénost a Kyber-fyzické systémy33 (¢asto 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 systém tésneé propojujici skuteCny svét (reprezentovany
lidmi, vyrobnimi stroji, materialem atd.) a svét virtualni (reprezentovany fidicimi
a kontrolnimi algoritmy, umélou inteligenci a dalsimi 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 prvk( a decentralizované fizeni (Vaidya et al., 2018)
vyuzivajici umélou inteligenci.

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

32 Dodejme, Ze obdobné jako specifi¢téjsi termin ,Primyslovy internet véci“ existuji naopak oproti loT i
jesté obecnéjsi terminy jako je ,Internet lidi“ (loP z anglického ,Internet of People“) nebo ,Internet vdeho*
(loE, ,Internet of Everything®). Tyto koncepty uz nicméné svou obsahlosti prekracuji podnikovou uroveri.
33 Tento pilif je obvykle (v€etné originalniho €lanku Riissmana et al., 2015) uvadén pouze jako samotna
Kyberbezpec€nost. Autor této prace nicméné za vhodné&jsi povazuje pristup Vaidya et al. (2018), ktefi
zdiraziuji pravé bezpeénost kyber-fyzickych systéma, a dany pilif tak uvadéji pravé v tomto tvaru.
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Obrazek 13: Schéma kyber-fyzického systéemu
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Zdroj: Lee et al. (2015)
Uroven smart connection (chytrého propojeni) zajistuje komunikaci a sbér dat
z jednotlivych vyrobnich zafizeni a dalSich entit kyber-fyzického systému, ktera
jsou sbirana prostfednictvim senzor, pfipadné téZzena z dat zadavanych do
informaénich systému pro fizeni provozu typu MES. Uroven data-to-information
conversion (transformace dat na informace) tato data vyhodnocuje a
prostiednictvim algoritmU v nich hleda rtzné vzory svédéici napf. o bliZici se
zavadé konkrétniho stroje — vtéto urovni se tedy jedna o izolované
vyhodnocovani dat z konkrétniho zdroje. Cyber (kybernetickd) uroven slouzi
jako centralni informaéni uzel, ve kterém dochazi k syntéze veskerych
ziskanych dat a jejich zpracovani — oproti predchozi urovni se tedy jedna o
vyhodnocovani propojenych dat z celého systému. Urover cognition (poznani)
poté zajistuje prezentaci informaci ziskanych v predchozich dvou urovnich (tzn.
informaci o stavu konkrétnich prvkl 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 pripadnych 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 systéml pak
predstavuje novou vyzvu v oblasti kybernetické bezpeénosti, protoze pravée
propojeni a vzajemna komunikace dosud izolovanych primyslovych zafizeni a
dalSich entit s sebou pfinasi jednak novou uroven zranitelnosti vUCi
kybernetickym utokdm, kdy utok muze byt sméfovan pfimo na fidici jednotky
primyslovych zafizeni, jednak novy druh rizik v ramci Uspésného utoku, kdy
napadeni vyrobnich zafizeni mlze vést k fyzickému zastaveni vyroby, v krajnim
pfipadé pak i k ohrozeni pracovniku (Alcacér & Cruz Machado, 2019; Kannus
& llvonen, 2019).

Cloudové technologie, tzn. prfesun datovych ulozist i vypoCetnich kapacit
z lokalnich serveru jednotlivych firem do sdilenych datovych center nebo
cluster provozovanych specializovanymi poskytovateli. Diky sdileni
hardwarovych prostfedku v cloudu, jejich Skalovatelnosti a rovnéz efektivnimu
vyuzivani prace specializovanych profesionall 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 prvk,
ktery podnikim prechod k Primyslu 4.0 umozriuje (Velasquez et al., 2018).
V oblasti planovani a fizeni vyroby pak néktefi autofi pfedstavuji vizi Software-
Defined Cloud Manufacturing3* (Softwarové definovana vyroba zaloZzena na
cloudu, zkracene téz oznaovana jako SDCM), v niz by veskeré vyrobni stroje
a zafizeni v chytré tovarne byly definovany a fizeny prostfednictvim 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 potreby

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

34 Tento termin by nemél byt zaméfiovan s vizi Cloud-based Design and Manufacturing (Vyvoj a vyroba
zaloZzené na cloudu, dale téz CBDM), coz je SirSi koncept umoziujici ,vyvoj produktu umoZriujici
kolektivni oteviené inovace a rychly vyvoj produkti s minimalnimi naklady za pomoci sociélnich siti a
crowd-fundingovych platforem spole¢né s vyuZitim sdilenych sluZzeb pro vyvoj a vyrobnich kapacit*
(Schaefer et al., 2012, prelozil MP). SDCM tedy predstavuje 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 prostredky
poskytovatele cloudovych sluzeb, a verejny, ve kterém jsou prostredky zcela
poskytovany dodavatelem cloudu3®. 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 “hardwarove” (fakticky ovsem virtualizované) prostredky,
platforma jako sluzba (Platform as a Service, PaaS), kdy je zdkaznikovi navic
poskytovan operacni systém a souvisejici softwarové licence, a zakaznik ma
tedy k dispozici pripravenou 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, vlbec 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 (napf. 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 souCasné dobé& umoznuji vyrobu jak z plastové hmoty, tak z kovu nebo
high-tech  keramickych materialld. Samotny vyrobni proces probiha
automatizované na zakladé pocitatového modelu poskytnutého vyrobnimu
zarizeni. Technologie aditivni vyroby umoznuje s pfijatelnymi naklady a
v pfijatelném ¢ase vyrabét malé série nebo i jednotlivé kusy vyrobkl (Rissman
et al., 2015), ¢imz umoznuje jednak snizovat skladové zasoby (3D tisk mlze
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 bezpecénostnich ddvodu), jednak nabidnout zakaznikovi
customizaci vyrobku dle jeho pozadavkl (Vaidya et al., 2018).

9. RozSifena realita, ktera predstavuje integraci informaci generovanych
poCitatem do prostredi reality (Paelke, 2014), napf. v podobé pomitani
virtudlnich schémat, pracovnich postupl nebo navigaénich pokynu pfimo ,na*“
obraz realného svéta. Tohoto efektu je mozné dosahnout pomoci Sirokého

spektra zarfizeni, 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 soucasné dobé rozsifena realita
vyuzitelna pfedevsim pro zlepseni komunikace mezi ¢lovekem a robotem, pfi
udrzbé a opravach, v oblasti vzdélavani zaméstnancl a pfi kontrole kvality
vyrobku (De Pace et al., 2018).
Buchi et al. (2015) k témto obecnym 9 piliflm pfidavaji jesté desaty pilif oznaceny jako
,Ostatni technologie“. Obsah tohoto pilife v jejich pojeti neni univerzalni, ale mize
obsahovat rlizné technologie v zavislosti na konkrétnim odvétvi a podniku. Pravée
z ddvodu absence jednoznatného obsahového vymezeni v$ak pilif ,Ostatnich
technologii* nebude v této praci dale povazovan za soucast zakladniho vymezeni

obsahu Pramyslu 4.0.

2.3.3 Automaticka identifikace a sbér dat

Autor této prace se nicméné domniva, ze kromé vyse uvedenych deviti pilifl existuje
jesté jedna univerzalné vyuzitelna technologie, ktera je pro fungovani vyrobnich a
logistickych systému tak, jak je pfedpoklada koncept Primysiu 4.0, nezbytna. Touto
technologii je automaticka identifikace a sbér dat (dale téz AIDC z anglického
Automatic Identification and Data Capture®?). Jeji podstatou je jednoznaéna
identifikace objektl pomoci strojové Citelnych identifikatorl, k ¢emuz je v soucasné
dobé& mozné vyuzit Siroké spektrum technickych feseni od ¢arovych nebo QR kodu
pfes radiofrekvenéni identifikaci (znaméjsi pod zkratkou RFID), sledovani
prostfednictvim ultra-Sirokého pasma (UWB) nebo identifikaci prostifednictvim

rozpoznavani obrazu nebo zvuku za vyuziti umélé inteligence (Seba et al., 2016).

Je to praveé tato technologie, ktera umoznuje rychle, pfesné a automatizované sledovat
pohyb objektl v redlném svété, a tedy i naslednou reprezentaci a zpracovani téchto
informaci ve svéteé virtualnim. Tato technologie je tak v praxi nezbytna k tvorbé kyber-
fyzickych systému propojujicich redlny 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 pilift Primyslu 4.0. V oblasti systémové integrace je tato technologie stéZejni v téch

pfipadech, kdy je predmétem integrace prenos informaci o konkrétnim zbozi,

37 Nékdy se pouziva téz ,and Data Collection”.
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vyrobcich nebo materidlech - v pfipadé vertikalni systémové integrace mulze 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 jednoznaéné identifikovat zbozi nebo
vyrobky, které retézcem protékaji, nezbytnou podminkou pro fungovani end-to-end
integrace je potom moznost jednoznacné identifikovat urCity vyrobek po celou dobu
jeho zivotniho cyklu, aby k nému bylo mozné kdykoliv dohledat prislusnou sadu

informaci.

Zaroven je role AIDC nezastupitelna pfi ziskavani nékterych typu Big data. Data
mohou do podnikového informaéniho 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 dostatec¢nou
spolehlivosti — ze v§ech 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 Primyslu 4.0 pak zddrazhuje i cela fada
autorl (napf. Trappey et al. 2017; Tjahjono et al., 2017 nebo Aviles-Sacoto et al.,
2019), pficemz hlavni dlraz je zpravidla kladen na technologii radiofrekvenéni
identifikace® (viz napf. Simons et al. (2017); Marcon et al. (2018) nebo Aviles-Sacoto
et al.,, 2019). Z vySe uvedenych dlvodu bude proto vramci této prace chapana

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

2.3.4 Smart factory

Jak bylo uvedeno v predchozim textu, Smart factory (nékterymi autory, napr. Yoon et
al., 2012 nebo Radziwon et al., 2013 je rovnéz vyuzivan termin ,Ubiquitous factory®,
zkracené u-Factory)3 neni v pravém slova smyslu vyjadienim obsahu Pramysiu 4.0

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

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

39 Pfimy pieklad tohoto terminu do ¢estiny by byla ,vSudypfitomna tovarna“, podstatu by nicméné 1épe
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-li se na to, jak Primysl 4.0 na teoretické urovni
funguje, vidime Ze vdechno od dodavatelsko-odbératelskych retézcu pres byznysové
modely az po procesy slouzi pro ucely Smart factory. Obdobné | veSkera externi
propojeni, od propojeni s partnery v dodavatelsko-odbératelském fetézci pres 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 Primysl| 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
v8udypritomné vypocetni techniky jako prostiedku pro reSeni problémi 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, zarfizenimi,
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 nékterée ze siti loT), které zajistuji
jak vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi prvky vrstvy fyzickych zdroju, tak
komunikaci téchto prvkd s nasledujici vrstvou Cloud Application Layer (cloudova
aplika¢ni 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 pres 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 predchozi subkapitole, existuji Cetné paralely.
V literature je skute€né mozné se setkat s nazorem, ze Smart factory je de facto
vyuzitim kyber-fyzického systému ve vyrobé*? (viz napr. Chen et al, 2017). Prevazuje
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 Priumyslu 4.0

V predchozi subkapitole byly popsany variantni pohledy na to, co je konkrétnim
obsahem terminu Prdmysl 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 vyrobku.
Problematika ERP systémU tedy tvofi pouze jeho malou soucéast, 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 informaénich 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 c&ase ridi,
monitoruje a synchronizuje provadéni fyzickych procesd, které se podileji na preméné
surovin na meziprodukty a/nebo hotové 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 prfimé fizeni
nékterych fyzickych procesl ani vhodné, nebo dokonce vibec pouzitelné (Oman et al.,

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

Z tohoto dldvodu se autor domniva, Ze potfebam této disertaéni prace, ktera je
zaméfena na vyvoj funkcionalit a technické podstaty ERP systémU, nejvice vyhovuje
pojeti obsahu Prumyslu 4.0 spocCivajici ve vycétu technologii, které bylo detailné

popsano v subkapitole 2.3.2.
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3 Vztah Prumyslu 4.0 a ERP systémii

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

systémy v prostiedi Primyslu 4.0 mély disponovat.

3.1. Stavajici stav poznani - reSerse literatury

Za UcCelem zjisténi stavajiciho stavu vyzkumu vztahu ERP systém( a Prdmyslu 4.0
byla provedena systematicka reserse literatury. Pfi realizaci reSerse bylo postupovano
metodou zaloZzenou na postupu Soni & Kodali (2011) a Manoharan & Singal (2017),
ktera se sklada z Sesti kroku:

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

Klasifikace ¢lankt

o ok~ wn

Podrobnéjsi analyza klasifikace

Detailni popis jednotlivych krokU je obsahem této subkapitoly.

3.1.1 Volba ¢asového rozsahu studie

Vzhledem k tomu, Ze vznik Primyslu 4.0 se datuje do roku 2011, a jedna se proto o
dosud relativné novou problematiku, nehrozi ze by se v dohledané literature
vyskytovaly zastaralé prace, které by jiz v sou€asné dobé nebyly validni. Z tohoto
ddvodu nebyla vymezena Zzadna horni hranice maximalniho stafi praci, které byly
v ramci reSerSe brany do uvahy. Stejné tak nebyla vymezena ani hranice minimainiho
stafi, protoze cilem reSerSe bylo ziskat co nejaktualngjsi 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 dlivodu, Ze jsou

v nich agregovany jak kvalitni ¢lanky z riznych respektovanych vydavatelstvi odborné
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literatury (napf. Elsevier nebo Springer), tak pfispévky ze sbornikl relevantnich

konferenci a kapitoly z odbornych knih.

3.1.3 Vybér zdroju

Do vyhledavani byly zahrnuty zdroje vSech vyse zminénych typl, tzn. odborné
Casopisy, prfispévky ve sbornicich i kapitoly v knihach. Naopak byly z hledani
vylou€eny zaznamy, které odkazuji pouze na nazev celé konference a nikoliv na
konkrétni ¢lanek, 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 informaénimi technologiemi*', naopak byly z vyhledavani
vylouceny prace spadajici tematickym zamérenim Cisté do oblasti matematiky nebo

pfirodnich véd.

Jako vyhledavaci kritérium byla pouzita kombinace termint ,ERP system“ a ,Industry
4.0“ spojenych operatorem pro logicky soucin — byly tedy hledany prace, které
obsahovaly kombinaci obou téchto terminl. Vyskyt této kombinace terminu byl
vyhledavan v nazvu ¢lanku, abstraktu a klicovych slovech*2. Co se tyce jazyka praci,
do vyhledavani byly zahrnuty pouze ty prace, jejichz piny text byl napsan v anglicting,
cestiné nebo némcing, 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 zacatku roku 2023 bylo dle téchto kritérii k 28.1.2023 dohledano 25
zaznamU v databazi Web of Science a 76 zaznamu v databazi Scopus. Jeden ze
zaznamU dohledanych pomoci Scopusu byl konferenéni pfispévek pfimo autora této
prace, a byl tedy z vybéru vy€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”.
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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
doplnéni novych praci za rok 2023 tak do dalSi faze analyzy vstupovalo celkem 101

praci.

PIné texty praci identifikovanych vramci citaénich databazi byly nasledné
dohledavany pfimo na webovych strankach konkrétnich vydavatell, v pfipadé jejich
nedostupnosti touto cestou*® pak i prostiednictvim dalSich nastrojli, jako je
akademicka socialni sit' ResearchGate, vyhledavani v repositafich pracovist
prislusnych autorl 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 abstraktu,
Uvodu a zaveéru, pricemz do dalsiho zkoumani byly zahrnuty pouze ty z nich, ve kterych
hrala problematika ERP systému v prostredi Primyslu 4.0 podstatnou roli. Z vybéru
byly tedy vylouéeny ¢lanky, ve kterych se termin ,Primysl 4.0“ vyskytoval pouze jako
,buzzword® v abstraktu, aniz by byl jakkoliv reflektovan ve zbytku prace, a rovnéz
Clanky, 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 informacénim systémem
slouzicim pro potfeby tohoto fizeni (typicky MES systémy pro fizeni dilenské vyroby).
ERP systémy pak byly v téchto pracich zminovany pouze okrajové v roli zdroje
vstupnich dat, nebo naopak pfijemce souhrnnych vysledkl. Z vybéru byla rovnéz
vylou¢ena skupina ¢lanku, jejichz Ucéelem bylo predstavit laboratofe predstavuijici
,smart factory®, vybudované pro ucely vyuky na konkrétnich univerzitach, a které se, i
pres jejich nespornou inspirativnost, nevénovaly redlné problematice ERP systému

v prostfedi Primyslu 4.0.

43 At uz z divodu toho, Ze prace nebyla na strankach vydavatele viibec dostupna, nebo Ze dany titul
nebyl dostupny v ramci pristupu k elektronickym zdrojiim poskytovanym ZCU v Plzni.
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Na zakladé analyzy obsahu bylo z pdvodniho souboru vylou¢eno 31 ¢&lankd. 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 Primyslu 4.0. Jednalo se celkem o 31 praci, které byly
nasledné prifazeny k zakladnimu souboru dohledanému pomoci citaénich databazi.

Soubor ¢&lankd, které byly v nasledujicich krocich zkoumany, tak ¢ital 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 skute¢nosti
témér doslovnou kopii starsi prace Haddara & Erlagal (2015), a to v€etné pouzitych
citaci z vyzkumnych rozhovorl, kde bylo pouze slovo ,Egypt‘ nahrazeno slovem
,Malajsie“. Do textu ¢lanku byla pouze doplnéna 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 poCet zkoumanych praci na
74.

3.1.5 Zakladni klasifikace ¢lanku

V ramci tohoto kroku doslo k zakladnimu rozélenéni zkoumanych ¢élanku z hlediska
jejich obsahu, pficemz ucelem této klasifikace bylo urcit, jakymi tématy se vyzkum
v této oblasti zabyva. Pro ziskani prvotniho prehledu o tématice &lankl byl vyuzit
rozbor jejich kliCovych slov prostfednictvim softwaru VOSviewer. Pomoci tohoto
software byla identifikovana kliCcova slova, ktera se vyskytovala alespon v 5

dohledanych ¢lancich**. Tyto terminy a pocet jejich vyskytl znazornuje Tabulka 443:

44 Byla vyuzita preddefinovana hranice navrzena softwarem VOSviever pro dany typ analyzy a pocet
vstupl.

45 Tyto terminy se mezi kliGovymi slovy zkoumanych praci vyskytovaly v riznych formach, napi. 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 rdmci analyzy
feSena prostrednictvim vyuZziti tezauru, vnémz byly riznd slova se stejnym vyznamem
pretransformovana vzdy na jeden zastreSujici termin.
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Tabulka 4: Klicova slova s alespori 6 vyskyty v ramci zkoumanych &lanka

Tematické « .
vy . Pocet 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 termind ,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 — loT, CPS, cloud a Big data, ostatni terminy se

jiz vyskytovaly pouze v jednotkach pfipadu. Vzajemné vazby mezi pouzitymi klic¢ovymi

slovy, identifikované s vyuzitim software VOSviewer, znazormuje Obrazek 15.

Obrazek 15: Vazby mezi kli¢ovymi slovy ve zkoumanych pracich

smart factory

aps

=

%, VOSviewer

ind% 4.0

iot

bigdata

cleud

implementation

integgation

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na Obrazku 15 vrcholy pfedstavuiji jednotlivé terminy a velikost vrcholu reflektuje pocet
vyskyt(*® danych termin( v klicovych slovech zkoumanych praci. Spojnice mezi
jednotlivymi vrcholy pak predstavuiji jejich vazby, které jsou dany souCasnym vyskytem
terminl v jednom ¢lanku, priCemz sila spojnic symbolizuje pocet téchto souc¢asnych
vyskytl*”. Na zakladé identifikovanych vazeb mezi jednotlivymi terminy doslo rovnéz

k jejich sdruzeni do shlukd, reprezentovanych v Obrazku 15 rznymi barvami vrchold.

Jak z Obrazku 15 vyplyva, klicova 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 terminl, 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 ¢astéji se vyskytujici termin, ,Smart factory*.
Nejsilngji jsou vzajemné provazany terminy ,Industry 4.0“, JERP* a ,loT*, obecné je

nicmeéne intenzita vazeb mezi jednotlivymi terminy spise nizsi.

To, do jaké miry se urCity termin vyskytoval mezi kliCovymi slovy v kombinaci
s libovolnym z ostatnich ¢astéji se vyskytujicich vyrazl, pak predstavuje Obrazek 16.

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

smart factory

implementation

integration

6% VOSviewer bifiggee=

Zdroj: vlastni zpracovani

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

47 Pro dplnost dodejme, Ze kromé sily spojnic je intenzita vazeb mezi jednotlivymi terminy v grafu
symbolizovana i jejich vzajemnou vzdalenosti, pficemz plati ze ¢im blize k sobé urcité vrcholy jsou, tim
silnéjSi vazba byla mezi nimi dohledana.
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Obrazek 16 znazornuje ,teplotni mapu“ celkové intenzity vazeb za jednotlivé terminy,
pricemz plati, ze v ¢im vétsim mnozstvi vazeb dany termin vystupuje, tim tmavsi
¢ervenou barvou je na teplotni mapé‘ vyznacen*8. Nejintenzivnéji jsou tedy
s vyskytem ostatnich kliCovych slov provazany terminy ,Industry 4.0“, ,ERP* a ,loT*,
naopak s nejmensi Cetnosti ve vazbach vystupuji kliCova slova ,Smart factory” a

,implementation®.

Pocateéni analyza obsahu zkoumanych ¢lanku s vyuzitim softwarového produktu
VOSviewer tedy naznacila, Zze s problematikou ERP systémU v prostfedi Primyslu 4.0
je pomérne intenzivné spojovan predevSim 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 piného
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 systémové integrace a sbéru realnych dat‘, ,Pripravenost ERP
systémU na prostfedi Pramyslu 4.0, ,Koncepty nahrady nebo rozsifeni ERP systému
v prostfedi Primyslu 4.0%, ,Cloudové ERP systémy“, ,Pfechod od tradi¢ni pyramidy
automatizace” a ,Vyuziti blockhainovych databazi v ERP systémech‘. Do téchto
okruht bylo mozné pfifadit 62 zkoumanych praci. Zaméfeni zbyvajicich 12 praci se
tematicky liSilo jak od definovanych okruht, tak vzajemné, tyto prace byly proto
zarazeny do souhrnné skupiny ,Ostatni studie“. Mnozstevni rozdéleni praci mezi

jednotlivé tematické okruhy znazorriuje Tabulka 5:

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

tematického zaméreni.

Tematické zaméreni praci Pocet

Modely a priklady vyuziti systémové integrace a sbéru realnych dat 33
Pfipravenost ERP systémU na prostfedi Primyslu 4.0 10
Koncepty nahrady nebo rozsifeni ERP systémU v prostfedi Primysiu 4.0 9
Cloudové ERP systémy 4

Prechod 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 obrdzku 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 spadaiji.

3.1.6 Pripravenost ERP systému na prostiedi Primyslu 4.0

Existuji prace, které se cilené zabyvaji pfipravenosti ERP systém( na prostredi
Prdmyslu 4.0. Haddara & Erlagal (2015) tuto problematiku zkoumali formou deseti
strukturovanych vyzkumnych rozhovorl se zastupci uzivatell i konzultantd ERP
systém, pficemz se zamérovali pfedevSim na schopnosti systému ziskavat velké
objemy dat z vyroby prostfednictvim loT a tyto objemy dale zpracovavat. Vyzkum
ukazal, ze vétSina respondentl spojuje pfipravenost ERP systému na tovarnu
budoucnosti predev§im s jeho schopnosti pfijimat data ze strojli a zafizeni
prostiednictvim systémové integrace. Co se této schopnosti ty€e, hodnotili respondenti
ERP systémy (a tedy i jejich pfipravenost na prostredi Primyslu 4.0) pouzivané v jejich

spoleCnostech prevazne pozitivne.

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

zadny ze zkoumanych ERP systému.

Basl (2018b) hodnotil pfipravenost ERP systému na prostfedi Primyslu 4.0 v prostredi
Ceské ekonomiky prostrednictvim dotaznikového Setfeni mezi dodavateli ERP
systémU na tuzemském trhu. Podle vysledkU Setfeni se 80 % dodavatell 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( vyuzivana technologie mobilnich zafizeni,
nasledovana vyuzitim cloud computingu a analyzou velkych dat. Z technologii, které
by chtéli dodavatelé rozvijet do budoucna, pak byla nej¢astéji zmifiovana uméla
inteligence. Na tuto praci navazovala studie Basl & Novakova (2019), kde byla opét

vyuzita metoda dotaznikového Setfeni mezi dodavateli ERP systémul. Vyzkum se

53



tentokrat soustredil na tfi hlavni trendy, které autofi identifikovali jako zakladni
vlastnosti ERP 4.0 — vyuziti cloudu, internetu véci (predev§im ve smyslu ziskavani
online dat z fyzickych zafizeni) a umélé inteligence, pficemz vyzkum ukazal, ze v
nejvétsi mife dodavatelé ERP systému vyuzivaji technologii cloudu. Vyuziti loT a
umeélé inteligence v ERP systémech se oproti tomu ukazalo jako vyznamné nizsi, byt

existuji rozvojové plany dodavatel(l v této oblasti.

Perera et al. (2018) identifikovali nékolik okruht pozadavku, které by mél ERP systém
v prostfedi Primyslu 4.0 splfovat. Témito okruhy jsou schopnost spoluprace s loT
(pfedevsim v oblasti ziskavani dat z realnych procesu), pokrocild datova analyza
véetné vyuzivani strojového ucéeni, automatizace procest prostrednictvim
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, pficemz
dosli k zavéru, ze SAP je jiz v souCasné dobé schopen tyto funkcionality nabidnout,

prestoze mira jejich implementace pfirozenée zavisi na konkrétnim zakaznikouvi.

Obdobny pfistup je pouzit v praci Cocca et al. (2018), kde autofi definuji pét hlavnich
okruhll pozadavkl na ERP systémy v prostfedi Primyslu 4.0 — okruh zakaznik(
(reprezentovany pozadavky jako je schopnost systému komunikovat se zakazniky
prostifednictvim Sirokého spektra komunikaénich kanald nebo schopnost systému
podporovat proces prodeje s cilem poskytnout zakaznikovi co nejlepsi uzivatelskou
zkusenost), okruh vnitfnich procest (napf. pozadavky na modularitu systému,
schopnosti prace s velkymi objemy dat apod.), okruh pracovnik( (napf. schopnost
systému nahradit rutinni, ¢asové naroCné operace softwarovymi roboty nebo
prizpUsobitelnost systému potfebam starSich zaméstnancl), okruh dodavatelsko-
odbératelského retézce (reprezentovany pozadavky jako je schopnost systému sdilet
informace v ramci spolupracuijici sité podnikl, sledovat pohyb vyrobk( fetézcem
apod.) a okruh udrzitelnosti (napf. sledovani spotfeby energie, objem produkovanych
odpadl a znecisténi apod.). Autofi nasledné posuzovali, nakolik jsou tyto pozadavky
reflektovany systémem SAP S4/HANA. Dosli pfitom k zavéru, ze SAP jiz pro vétSinu
identifikovanych pozadavk( nabizi pouzitelné reseni, a to bud sém o sobé, nebo ve

spolupraci s partnerskymi systémy.

Problematice SAPu v prostfedi Primyslu 4.0 se ve své knize, ktera Siroce mapuje cely

koncept Primyslu 4.0, vénuje i Babel (2022). Roli ERP systému v prostfedi Primyslu
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4.0 chape autor prfedev§im v roviné centralniho ulozisté dat, ve kterém by se méla
vrealném case sbihat data ze vSech podnikovych procest. Toho by mélo byt
dosazeno predev§im prostfednictvim systémové integrace EPR systému s nizsimu
urovnémi pyramidy automatizace, typicky se systémem MES, ktery se v automatizaéni
pyramidé nachazi pfimo pod urovni ERP. Na zakladé svych zkusenosti se SAPem
potom autor dochazi k zavéru, ze SAP, zejména ve své souCasné generaci SAP

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

Majstorovic et al. (2020) ve svém clanku predstavilimodel ERP systému pfipraveného
na prostredi Primyslu 4.0. V jejich pojeti se takovy systém sklada ze tfi zakladnich
komponent. ERP systém se svymi tradi¢nimi 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, ulozené v cloudu a vytéZzované specializovanymi nastroji.

Rathnayke et al. (2022) provedli systematickou resersi literatury tykajici se vztahu ERP
systémU a Primyslu 4.0, pficemz rozebiraji stejné ¢lanky jako tato prace. Zajimavosti
je, ze autori pouzivaji termin ERP 4.0, ktery ma pfedstavovat dalsi vyvojovy stupen
ERP systémuU. Kromé odkazovaného ¢lanku se nicméné toto oznaceni v odborné
literature vyskytuje pouze velmi vyjimecné, v praxi se potom (rovnéz vyjimecne)
pouziva primarne pro marketingové ucely. Nejedna se tedy o obecné prijimany termin,

jako je tomu u ERP [-111.

Rovnéz Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz (2023) postupovali metodou systematické
reSerse, pricemz jejich cilem bylo identifikovat faktory, které ovliviiuji implementaci
ERP systému v prostfedi Primyslu 4.0, a které maji v koneéném dUsledku dopad na
agilitu (tzn. schopnost rychle se pfizpusobovat 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 oznacili Big data,
cloud, 10T, autonomni roboty a rozsifenou realitu, jako faktory souvisejici s organizaci
potom aditivni vyrobu, simulace, kybernetickou bezpeénost 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 Primyslu 4.0, byly
zafazeny mezi faktory souvisejici s organizaci, nikoliv s technologiemi.
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mobilnich technologii, jednak koncepty udrzitelného rozvoje, informacni spolecnosti a

tzv. Spole€nosti 5.0.

3.1.7 Modely a pfiklady vyuziti systémové integrace a sbhéru realnych
dat

NejCastéjSim tématem, které je ve zkoumanych pracich rozebirano, je vyuzivani
systémove integrace. Ta by méla slouzit jednak pro spojeni s informacnimi systémy
niz8i urovné, které slouzi k fizeni a monitorovani fyzickych procest (napf. MES pro
oblast vyroby nebo WMS pro oblast logistiky), jednak pro integraci s informacnimi
systémy partner v rdmci dodavatelsko-odbératelského fetézce s cilem umoznit
sledovani toku zbozi napfi¢ celym retézcem, a kone¢né pro napojeni na platformy
dodavajici data pfimo z vyrobnich a logistickych stroju a zafizeni. Primarnim
hlediskem téchto praci je tedy vzdy snaha integrovat do ERP systému detailni data o
pribéhu realnych procesU, a tato data dale zpracovavat. Charakteristickou vlastnosti
téchto studii je, ze obvykle obsahuji konkrétni priklady daného feSeni, a to bud ve
formé pfipadové studie v konkrétnim podniku, nebo alespor v podobé navrhu modelu

konkrétniho reseni.

Ji et al. (2016) ve svém ¢lanku popisuji pfiklady implementace principt Primysiu 4.0
v konkrétnim slévarenském podniku ve vztahu k ERP systému. Jedna se jednak o
sledovani pribéhu a kvality vyroby pomoci nacgitani ¢arovych kddu 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 Primyslu 4.0 v ocelarském
primyslu, a ktera rovnéz predstavuje model Uzkého propojeni ERP systému s dalSimi
softwary a technologiemi pro Fizeni dil&ich procest. Cast autorského kolektivu tohoto
¢lanku se podilela i na studii Sishi & Telukdarie (2020), ktera se orientovala primarné
na moznosti implementace Primyslu 4.0 v dllnim primyslu, pfiéemz 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 systému,

spole¢né se vstupy z riznych senzoru a ¢idel, kterd mohou mit charakter velkych dat,
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potom budou opét integrovana v centralni databazi a zde, mimo jiné i prostrednictvim

nastroji 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 polotovart mezi jednotlivymi
pracovisti prostrednictvim 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 zaradit i praci Liu et al. (2019a), ktera pfinasi konkrétni modelovy navrh
vyrobniho systému zalozeného na principech Primyslu 4.0. Systém navrzeny v této
praci opét klade dliraz na loT a Uzkou integraci veskerych prvku systému, s ERP

jakozto centralnim prvkem pro planovani.

vvvvv

model, ale konkrétni implementaci principl Primyslu 4.0 ve vyrobnim podniku. | v
tomto realném prikladé autofi zdUraznuji roli Uzké 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 tradiéni 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 Prdmyslu 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 predkladaji model systémové integrace
jednotlivych informacnich systémd (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 tradiéni pyramidu automatizace neodmita, ale do urCité miry je na ni

zalozen.

Uzké propojeni fyzického vyrobniho procesu s ERP je rovnéz naplni 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 prostrednictvim IoT sdilena do ERP systému, diky ¢emuz jsou kdykoliv
dostupna pro potreby fizeni a provadeéni simulaci. Problematikou tvorby digitalniho
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dvojcCete vyrobniho procesu a jeho vyuzitim pro simulaci se zabyvaji rovhéz Malaga et
al. (2022). V jejich pojeti jsou data z digitalniho dvojCete nasledné naimportovana do
ERP systému, ktery je muze vyuzit pro potfeby kalkulaci a planovani vyroby. Maia et
al. (2022) potom predstavili koncept digitalniho dvojéete vyrobnich procesu podniku
slouzici pro dohled na jejich bezpeénosti. Tu pfitom autofi vnimaji komplexné, nikoliv
tedy pouze z pohledu zabezpeceni vici kybernetickym hrozbam, ale napf. i z pohledu
odolnosti systému vUuci chybnym operacim ze strany pracovnikl, zpusobenym jejich
unavou nebo nepozornosti. Cely dohledovy systém je potom uzce integrovan s ERP
systémem tak, aby zde byly veskeré 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 primysiu.

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 spotieby environmentalnich zdroju
ve vyrobé v prostredi Primyslu 4.0. Autofi na pfipadové studii realizované v italské
keramicce dokladaji, ze praveé systémova integrace nizkourovnovych dat z MESu a
loT 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
reSena v praci Alarcon et al. (2021), ktera popisuje vyuziti 0T 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 predstavuji
pfipadové studie Cteni dat z vyrobniho zafizeni v realném Case a jejich nasledné
integrace do ERP systému, kde mohou byt tato data nasledné zpracovavana a
vytézovana prostrednictvim specializovanych nastroju (v praci Patalas-Maliszewska et
al. (2022) je pro tyto ucely pouzivano feseni pro business intelligence, v prvni
jmenované praci neni konkrétni nastroj specifikovan). Cilem této analyzy by v obou
uvedenych pfipadech mélo byt predevsim ziskani schopnosti predikovat problémy ve

vyrobnim procesu.

El Hamdi et al. (2018) kladou rovnéz dlraz na integraci dat z vyrobnich procesu do

ERP systému, ¢imz dojde ke vzniku velkych dat, ktera budou nasledné zpracovavana
58



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 informacénich systému (jak v ramci
podniku, tak napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym retézcem) jakozto zakladniho zdroje
velkych dat vyuzitelnych pro dalsi analyzy. Ve své studii vychazeji z dil€ich 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 partneru je v srbskych vyrobnich podnicich pomérné velka, a existuje zde
tedy prostor pro intenzivnéjSi vyuzivani technologie Big data pro jejich analyzu.
Srbskymi vyrobnimi podniky se zabyvali rovnéz Ciric et al. (2020) , ktefi formou
dotazniku zkoumali miru vyuzivani jednotlivych informacnich a komunikacnich
technologii v tomto prostredi, a jejich vliv na konkurenceschopnost téchto podnikd v
prostiedi Primyslu 4.0. Vysledky ukazaly, ze nejvétsi vyznam pfikladaji podniky pravé
vyuzivani ERP systému, pfedevsim pro oblast fizeni prodeje a CRM, a Ze dle nazoru
respondentl se vyuzivani ICT pozitivné projevuje pfedevs§im 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 zdUraznhovan i v
Clanku Tsai et al. (2020), ktery se zabyva problematikou zavedeni systému Activity
Based Costing v prostiedi Primyslu 4.0 v ocelafském podniku. Pravé ziskavani
velkych objem( dat pfimo z vyrobnich procesu podle autord umozni identifikovat v
ramci ERP systému miru aktivit vynalozenych na jednotlivé vykony, porovnavat ji zde
s kalkulovanymi hodnotami a vysledky porovnani nasledné vyuzit pro dalsi planovani
a fizeni. Tuto myslenku jeden z autorl dale rozviji v praci Tsai (2023), kde rovnéz
zdUraznuje vyznam ziskavani realnych dat o prlbéhu vyrobniho procesu
prostfednictvim senzoru a Cidel, jejich integraci do prostfedi ERP systému a nasledné
vyhodnoceni s pomoci nastroju pro analyzu velkych dat a cloud computingu. Prace
rovnéz obsahuje formulaci optimalizaéni ulohy, ktera rozhodovani takto fizeného

textilniho podniku popisuje prostrednictvim 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, zdUrazfuji vyznam integrace

ERP systéemu 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 uUzké integrace jednotlivych systému pro
planovani a fizeni vyroby, a to jak vertikalni, predevsim v podobé integrace ERP a
MES systému, tak horizontalni, napf. v podobé automatickych pfenost poZadavkl na
dodavky materialu, které vznikaji v ERP systému (mimo jiné) na zakladé dat z MESu,
do systémuU dodavatelll, zdUrazfuji rovnéz Wally et al. (2023). Autofi zaroven diskutuji
rizné pristupy k navrhu a modelovani procest v takovém prostiedi. Jako vhodny
pristup navrhuji vyuziti tzv. ,Modelu zdrojl, udalosti a agentl“ (tzv. REA model
z anglického Resource-Events-Agents), ktery byl jiz v minulosti uspésSné vyuzit pro

modelovani uCetni problematiky v podnikovych informacnich systémech.

Integraci dalSiho datového vstupu do procesu planovani vyroby potom fesi ve své praci
Dudek et al. (2023). Tito autofi predstavuji prfipadovou studii modelu
automatizovaného planovani customizované vyroby, ktery, kromé pro téchto ucely
tradicné pouzivanych vyrobnich a logistickych dat z ERP systému, bere do uvahy i
podklady ziskavané z konkrétnich pozadavkl jednotlivych zakaznikl za pomoci
zpracovavani prirozeného jazyka umeélou 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 potreby fizeni logistického procesu v ramci ERP systému. Predstavili
pripadovou studii italského primyslového podniku, v némz je pro identifikaci
jednotlivych objektld pouzivana kombinace RFID technologie a ¢arovych kédu.
Veskeré logistické operace jsou poté evidovany prostrednictvim nacitani téchto
identifikatorl a data jsou prfendSena do ERP systému pro Ucely fizeni a
vyhodnocovani. Na obdobné téma se zaméfili Majeed & Rupasinghe (2017), ktefi
diskutovali moznost 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, ze za nejvetsi benefit
nasazeni téchto technologii by respondenti povazovali moznost ziskavat logistické
informace v realném cCase. Naopak nejvétSi prekazkou 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 rliznych typl senzorl monitorujicich vyrobni proces a
sledovani pohybu prepravek 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 vyuziti technologie 0T (pfedevSim v podobé automatizovaného
ziskavani online dat z jednotlivych zafizeni a produktl 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 napfr.
umoznuje okamzité a automatizované reagovat na zmény skladovych zasob nebo
ziskavat informace o kone¢ném zakaznikovi, kterému byl urCity produkt dodan.
Naopak jako hlavni prekazky intenzivnéjsiho vyuziti IoT v logistice vidi jednak stavajici
nedlveéru podniku k této technologii, jednak jejich neschopnost zpracovat velké objemy

dat, které technologie loT generuje.

Z uzkého technického hlediska se problematikou systémové integrace ERP systému
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 predstavili
konkrétni technické reseni takové integrace. DalsSi technickou studii jsou prace od
Gjeldum et al. (2018) a Mladineo et al. (2019), ktefi predstavili vysledky experimentd
zkoumajiciho moznosti vyuziti technologie RFID ve vyrobnim procesu pro sledovani
prichodu vyrobku vyrobou a skladem. Tato data byla nasledné integrovana s ERP
systémem s cilem zlepSit proces planovani. Nugroho et al. (2020) pak predstavili
konkrétni technické feSeni pfenosu dat z ERP systému do svételné signalizace ve
vyrobé, které umoznuje uzivatellm ERP systému (tzn. napr. planovacim vyroby)
predavat informace pracovnikiim 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
prostiedi Primyslu 4.0. Ve své praci zkoumaji problematiku sémantickych rozdili mezi
jednotlivymi typy informacénich systému, které povazuji za jednu z potencidlnich
prekazek pro uspésnou systémovou integraci. Predstavuji proto ontologicky model

entit pouzivanych v ERP systémech, ktery by témto problémim mél zamezit.

3.1.8 Pfechod od tradi€ni pyramidy automatizace

Salomon et al. (2017) pfisli ve své studii s tvrzenim, podle kterého musi byt v prostredi
Primyslu 4.0 tradiéni 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
priklad uvadi konkrétni pfipadovou studii realizovanou v podniku na vyrobu obrabécich
stroju, kde za pouziti této filosofie doslo k integraci dat z testovaciho provozu
jednotlivych stroju a jejich vyuziti pro potfeby dal$iho vyvoje (jedna se tedy o kombinaci

vnitropodnikové a end-to-end integrace).

O prechodu od tradiéni pyramidy automatizace k obousmérnému flexibilnimu
propojeni ERP systému s technologiemi, které fidi vlastni vyrobni a logistické procesy,
pisi ve své praci rovnéz Faller & Héftmann (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 scénaru
implementace principll Primyslu 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 nutnd kompletni zména tradiéni automatizaéni
architektury, ktera umozni komunikaci i mimo tradi¢ni hierarchii predstavovanou
pyramidou. Kannoth et al. (2021) predstavuji dvé pripadové studie takové zmény v

konkrétnich podnicich, zalozené na vyuziti platformy Eclipse BaSyx 4.0.50

50 Dodejme, Ze vyzvy, kterou Primysl 4.0 predstavuje pro hierarchicky model pyramidy autentizace, si
je védoma i samotna organizace ISA, kterad v souladu s odkazovanymi Clanky predpoklada nahrazeni

Brandl & Johnsson (2021).
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3.1.9 Koncepty nahrady nebo rozSifeni ERP systému v prostiedi
Primyslu 4.0

Nékteré prace potom zachazeji jeste dale nez k opusténi tradi€ni pyramidy
automatizace, a navrhuji doplnéni informacéni 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 kvdli jeho pfili$
centralistické a hierarchické charakteristice. Dle téchto autorl je proto pro potfeby
Pramyslu 4.0 vytvorit zcela novou kategorii informaénich systém, které oznacuji jako
Enterprise QOperating System (EOS). Tyto systémy by mély byt prostfednictvim
integraci pokryvat celé fungovani podniku a mély by byt zalozeny na architekture
orientované na sluzby, coz by mélo prinést schopnost decentralizované reakce na
rlzné typy udalosti pfichazejici do systému z rznych smérl. Autofi rovnéz predstavuiji

prototyp takového systému.

Moghaddam et al. (2019) ve své praci rovnéz rozebiraji moznost nahrady
monolitickych ERP systémuU tzv. trzistém sluzeb“. Mélo by se jednat o cloudovou
platformu, v niz budou koexistovat rizné jednoucelové aplikace a sluzby. Ty budou
moci byt vyvijeny i rznymi 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 informaéni systém. K myslence nahrady
ERP systém( novou kategorii informaénich systému dospéli ve své praci, ktera se
vénovala problematice ERP systémU a loT v prostfedi obchodnich pristavl, rovnéz
Nata Kusuma et al. (2019). Jimi navrhovana nova generace automatizovanych
systémU pro fizeni pfistavniho 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 ndzor, ze stavajici podoba ERP systému neni pro
prostiedi 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 zdrojl 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 implicitné, prestoze 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 Ffizeni duraz Didden et al.
(2021), ktefi ve své praci navrhli novou architekturu planovani a fizeni vyroby v
prostiedi Primyslu 4.0. V takto navrzené architekture sice ERP systém z(stava
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 pripadé tzv. ,globalni kontrolni jednotka“, ktera fidi praci
jednotlivych ,vyrobnich bunék®, které navic komunikuji i navzajem. Autory navrzena
architektura planovani a fizeni vyroby je tedy Caste¢né decentralizovana, a ERP
systémum prisuzuje relativné mensi roli, nez jakou zastavaly tradicéné. Obdobny model
architektury, tfebaze s jinymi nazvy jednotlivych prvkl, predstavili rovnéz Grassi et al.
(2020).

S urcitym 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 prevedeny 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 predstavuji pripadovou studii realizace takového systému v koncernu
Bosch, pricemz 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 Primyslu 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 prostredi
Prdmyslu 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 dobre pfipraveny na ziskavani dat z IoT. Naopak
pfipravenost cloudovych systému na vyuziti Big data nebo umélé inteligence je dosud
dle zjisténi autorl vyrazné nizsi.

Marinho et al (2021) se rovnéz zabyvali cloudovymi ERP systémy, konkrétné pak
problematikou prechodu podniku od tradicniho ERP systému ke cloudovému v
prostiedi Primyslu 4.0. Na zakladé uvodni reserSe existujici literatury identifikovali
jako hlavni pfinosy implementace C-ERP pokles nakladi (ve smyslu celkovych
nakladl 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 literature zmifiovany otazky zabezpeceni,
pristupu 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, organizacni, a souvisejici s
prostiedim. Dotaznik byl distribuovan mezi osobami zodpovédnymi za vybér ERP
systémU prevazné v americkych firmach vyrabéjicich spotfebni zbozi. Vyzkum ukazal,
ze mezi faktory, které pozitivné ovlivhuji pravdépodobnost uspésného prijeti
cloudového ERP systému podnikem, patfi kompatibilita systému s infrastrukturou i
procesy spolecnosti, obecna pfipravenost spoleCnosti na cloud jak z hlediska
infrastruktury, tak z hlediska znalosti a firemniho mysleni, podpora myslenky cloudu
ze strany top managementu spolecnosti, 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 faktord a metodikou jejich vyhodnocovani,
realizovali také Naveed et al. (2021). V jejich pfipadé byla jako nejvyznamnéjsi faktor
ovliviujici pfijeti cloudového ERP systému vyhodnocena podpora zavedeni systému
ze strany vrcholového managementu, nasledovana urovni zabezpeceni cloudového

resSeni 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 oznagili
dokonce za jeden ze zakladnich pilifi Primyslu 4.0, a zkoumali vliv jejich vyuzivani
na ekonomicky, socialni i environmentalni vykon podniku, tzn. na kompletni tripple-
bottom line, v prostfedi Primysiu 4.0. Jako vyzkumna metoda byl pouzit dotaznik
distribuovany mezi podniky v severni Indii vyuzivajici pokrocilé technologie. Vysledky
vyzkumu ukazaly, Ze podle ndzoru 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 systému.

Dasaklis et al. (2021) se zabyvali otazkou, jaké hlavni vyhody by s sebou
implementace blockchainu do oblasti ERP pfinasela a jaké jsou hlavni pfekazky této
implementace. Domnivaji se, ze hlavni potencial blockchainu ve vztahu k ERP
systémUm spociva predevsim v oblasti mezipodnikové systémové integrace, kdy by
blockchainova databaze mohla slouzit jako centraini platforma pro zapisovani dat, u
nichz by vyuziti blockhainu zajistovalo jejich nespornost, diivérnost a integritu. Naopak
prekazky ve vyuziti blockchainu v ramci ERP systém0 vidi v oblasti organizaéni
(typicky v podobé odporu ke zméne), technologické (problémy s vypocetni naro¢nosti
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 prinosy této
technologie predevsim v oblasti systémové integrace, a to jak vnitropodnikove, tak

mezipodnikové.

3.1.12 Ostatni studie

Zbyvajici studie nespadaly svym zamérenim 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 systémuU na Pramysl 4.0
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nepracuji, v uvodu prace se této problematice vénuji. Dle jejich nazoru je nastup
Primyslu 4.0 v oblasti ERP systému spojen pfedevsim s vyuzivanim technologii cloud

computingu a internetu véci.

Autenrieth et al. (2018) se zabyvali otazkou pfipravenosti IT infrastruktury firem na
prostiedi Primyslu 4.0. Tuto pfipravenost definovali nékolika kritérii, pficemz ERP
systémU se tykala kritéria pocitacové fizené vyroby (pro ziskavani dat o prubéhu
vyroby), kritérium datové vymeény (pro ziskavani dat z dodavatelsko-odbératelského
retézce), kritérium vyuziti cloud computingu (pro ziskani dostateéné vykonného
prostredi 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 pripravenost IT infrastruktury na
Pramysl 4.0 testovali formou kvalitativniho vyzkumu, sestavajiciho z dotaznikl a
tvorby pfipadovych studii popisujicich situaci tfi velkych némeckych vyrobnich firem.
Vysledky ukazaly, ze tato pripravenost nebyla mezi zkoumanymi subjekty dosud na
prilis vysoké urovni.

Basl (2018a) zkoumal, nakolik je v jednotlivych maturity modelech pfipravenosti
podniku, resp. jeho informaéni infrastruktury, na Primysl 4.0, zahrnuta problematika
ERP systémU. DosSel pfitom k zavéru, ze ERP systémy nejsou v téchto modelech
vzhledem k jejich vysoké mire agregace dostateCné reflektovany. Za vhodné proto
povazuje doplnéni dimenze podnikovych informaénich systémU do jednotlivych

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

Pripravenosti podnikl na étvrtou primyslovou revoluci se vénovali rovnéz Kilimis et al.
(2019), ktefi zkoumali miru digitalizace malych a stfednich podnik( v Braniborsku.
Provedené dotaznikové Setfeni ukazalo, ze nejvetsi rezervy spatfuji zastupci téchto
podnikl pravé v oblasti svého vyuzivani ERP systémU. 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 faktorl, které by mohli
ovliviiovat implementaci konceptu Primyslu 4.0 v mikro, malych a stfednich podnicich,
a jejich skuteCny vyznam nasledné hodnotili pomoci fuzzy analytického hierarchického
procesu. ERP systémy byly mezi témito faktory vyhodnoceny jako Cctvrté
nejvyznamneéjsi, po vyuzivani umelé inteligence, podpore vrcholového managementu
a vyuziti virtualni reality. Vyuzivani ERP systému tak z daného vyzkumu vychazi jako
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jeden ze zakladnich predpokladd pro pfechod mikro, malych a stfednich podnik( na

Pramysl 4.0.

Haberli et al. (2019) zkoumali faktory, které ovliviiuji uspésnost jednotlivych stadii
zavadéni ERP systémU vybavenych prostfedky pro pokrocéilou analyzu dat od vybéru
systému pres jeho implementaci az po jeho rutinni vyuzivani. Samotna studie byla
zameérena na prostredi 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 konkurencniho tlaku, coz
autori vysveétluji vysokym stupném konkurence na trhu se zemeédeélskymi komoditami.
Vyuzivani ERP systému se v takovém prostfedi 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 ¢lankl, jak koncept
Primyslu 4.0 ovliviuje 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 idedlnim nastrojem pro optimalizaci provozu podniku v éfe

digitalizace.

Szelagovski et al. (2022) ve své praci rozebiraji vzajemny vztah ERP systému a
systému profizeni podnikovych procesu (oznacovanych jako BPMS z anglického
Business Process Management Systems), pfiCemz zkoumaji, jak se na tomto vztahu
podepise Primysl 4.0. Kombinaci systematické reser§e a vyzkumnych rozhovoru se
zastupci péti dodavatelll ERP systém( dochazeji k zavéru, ze v prostiedi Primyslu
4.0 bude nezbytné, aby ERP systémy kromé svych historickych funkci v podobé
planovani vyroby, vedeni ucetnictvi apod. disponovaly rovnéz nastroji pro modelovani
a fizeni procesu, jejichz nositeli byly v minulosti pravé BPMS. Vyzkum autort pfitom
ukazuje, ze stavajici ERP systémy jsou jiz nyni schopny tyto funkcionality svym
uzivatelim 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
prostiedi Primyslu 4.0 pfipraveny.
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Kopishinska et al. (2023a, 2023b) se ve dvojici svych ¢lankl zabyvaji myslenkou
zavedeni jednotného ERP systému napfi¢ 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 Primyslu 4.0

v dané zemi.

Oproti ostatnim citovanym pracim, které zpravidla zdUraznuji 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 rtzné funkcionality ERP systému v této oblasti je dosud ve vétsiné
firem vlastni planovani provadéno predevSim manualné za pouziti tabulkovych
procesorl, coz dokladaji pripadovymi 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’ zarover dodavaji, Ze pokud by se prece jen
zménila, pravé pozadavky Primyslu 4.0 by pravdépodobneé byly jednim z vyznamnych
iniciatort této zmeény). S urcitou mirou skepse k roli ERP systému v prostredi Primyslu
4.0 pfistupuji také Mantravadi et al. (2018), ktefi se zabyvaji sdilenim vyrobnich dat v
ramci dodavatelsko-odbératelského fetézce. Prestoze je takova forma systémové
integrace dle autorl Zzadouci, ERP systémy pro toto vyuziti nepovazuji za vhodné,
protoze data v téchto systémech vznikaji s Casovym zpozdénim a v agregované forme.

Autofi proto pro tyto u€ely doporucujic vytvofit integracni feseni Cerpajici data z MESu.

3.1.13 Podrobnéjsi analyza klasifikace

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

Vv

ERP systému a Primyslu 4.0. Podrobnéjsi analyza spocivala jednak v roz¢lenéni praci
z hlediska roku a geografické oblasti jejich vzniku, jednak v identifikaci konkrétnich

technologii Primysilu 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 akademické literature aktualnim tématem.

Casové rozdéleni zkoumanych studii je znazornéno v Tabulce 6:
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Tabulka 6: Casové rozlozeni studii zabyvajicich se ERP systémy v prostredi
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 systémul a Primyslu 4.0 zacala byt
v akademickém prostredi intenzivnéji diskutovana v roce 2018, a zajem o ni je od té

doby mozné oznacit za stabilni.

Klasifikace dohledanych ¢lanku dle oblasti jejich vzniku byla realizovana s cilem
zjistit, v jakych zemich, resp. v Sir§im slova smyslu oblastech, je problematika vztahu
Prdmyslu 4.0 a ERP systém( aktualné diskutovana. Jako kritérium pro uréeni
geografické pfislusnosti jednotlivych praci bylo zvoleno pracovisté prvniho, resp.
korespondenéniho (byl-li v ¢lanku explicitné urcen) autora publikace. Geografické

rozdéleni praci dle zemé puvodu znazorfiuje Tabulka 75':

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

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

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 7 ukazuje, ze jednoznacné nejvice, pfingmensim v akademickém prostiedi,
je v soucasné dobé problematika vztahu ERP systémU a Primysiu 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 ¢lanku tak dosahuje vice nez dvou tretin. Ze zemi je nejvice
zastoupeno Némecko, coz odpovida skuteCnosti, ze pravé zde na jedné strané
samotny koncept Primyslu 4.0 vznikl, na strané druhé je pak Némecko rovnéz
vyznamnym centrem vyvoje ERP systém(®. Pomérné velké mnoZstvi publikaci
vénovanych zkoumané problematice pochazi rovnéz z Asie, a to jak z jeji vysoce
industrializované vychodni ¢asti (z pracovist z Tchaj-wanu, pevninské Ciny a Jizni
Korey pochazi celkem 7 ¢lankl), 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 systémd 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 podrobngjsi klasifikace bylo identifikovat, které moderni technologie jsou

odborniky v akademické oblasti chapany ve vztahu k ERP systémum 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 nejrozsifenéj$ich ERP systémi svéta, firma SAP.
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prace, ale na zakladé podrobné obsahové analyzy ¢lankd, a to ze dvou hlavnich

diavodu.

Prvnim dlvodem je skuteénost, Ze text naprosté vétsiny zkoumanych praci obsahuje
struCny vycet Sirokého spektra technologii, které jsou povazovany za soucast
Primyslu 4.0, a to bud ve svém Uvodu, ktery zpravidla zahrnuje kratké predstaveni
terminu ,Primysl| 4.0, nebo v zavéru, kde jsou zjisténi dané prace diskutovana
v $irSim kontextu. Z tohoto dlvodu by pouhd mechanicka identifikace konkrétnich
technologii na zakladé vyskytu nazvu technologie v téle prace poskytovala zavadéjici
informace, nebot by dochazelo kfaleSné pozitivni identifikaci vyskytu urcitych
technologii i u praci, které se pfitom danou problematikou vibec nezabyvaji. V ramci
této klasifikace byly proto brany do uvahy pouze ty vyskyty modernich technologii,
které jsou vdanych pracich ve vztahu k ERP systémum skute¢né podrobné

rozebirany.

Druhym argumentem proti vyuziti mechanického pfistupu k identifikaci diskutovanych
technologii byla potom terminologickd nejednotnost jednotlivych ¢&lankl, a rovnéz
terminologicka nekonzistence zkoumanych ¢lankl s touto praci. Tato nejednotnost se
projevovala predevsim v oblasti internetu véci a automatické identifikace a sbéru dat,
kdy v celkem 22 zkoumanych ¢€lancich byla diskutovana problematika ziskavani dat
zrealnych procest prostfednictvim skenovani ¢arovych nebo QR  koédd,
automatizovaného ¢&teni RFID transpondérl nebo ziskavani dat ze senzorl
umisténych na vyrobnich zafizenich. V nékterych pripadech bylo toto automatizované
ziskavani dat oznacovano jako vyuziti 10T, 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 pfipadl oznaceno jako vyskyty technologie AIDC.
Naopak jako vyskyty technologie IoT byly oznaCeny pouze ty pripady, které pracovaly
s obousmérnou komunikaci s jednotlivymi zafizenimi, vzajemnou komunikaci M2M
apod. Je nicméné tfeba zdUraznit, Ze i v téchto pfipadech byla v ¢lancich jednoznaéné
zdUraznovana predev$im 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 ridit, se

ve zkoumanych pracich prakticky nevyskytly.
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Cetnost vyskytu jednotlivych modernich technologii je zaznamenana v Tabulce 8.5

Tabulka 8: Cetnost vyskytu jednotlivych technologii Primyslu 4.0 v pracich

zkoumanych v ramci systematicke reserse.

Technologie Pramyslu 4.0 Cetnost vyskytu ve zkoumanych

pracich
Systémova integrace vnitropodnikova
O 47
(vertikalni)
AIDC
(véetné fesSeni 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
: s 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 procest (end-to-end)
Blockchainové databaze
Virtualni a rozsifena realita
Kyberbezpecnost
Vyuzivani mobilnich a smart zafizeni
Aditivni vyroba
Drony

= NN WW|W| & |O]

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 potiebu vertikalniho propojeni firemnich procesu,
ktera byla rozebirana ve 47 ¢lancich ze 74 zkoumanych, tzn. v cca dvou tfetinach
vSech praci. Problematika automatické identifikace fyzickych objektl a sbéru dat o nich
tvofila vyznamnou &ast obsahu ve vice nez tretiné praci, nasledovana cloudovymi

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

53 sSkutegnost, ze soudet &etnosti jednotlivych technologii v Tabulce 8 pfevySuje celkovy pocet
zkoumanych ¢lank, je dana tim, Ze v nékterych pracich hralo vyznamnou roli vice technologii.
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datovou analyzou a technologii l0T. Zbyvajici technologie se pak mezi zkoumanymi

¢lanky vyskytovaly pouze v jednotkach procent pripadu.

3.1.14 Shrnuti stavajiciho stavu poznani v oblasti vztahu Priumysiu
4.0 a ERP systému

Na zakladeé realizované systematické reserse literatury je mozné konstatovat, ze pocet
praci, které se problematikou vztahu ERP systémui a Primyslu 4.0 vénuji, je sice
v porovnani s celkovym objemem studii zabyvajicich se Primyslem 4.0, ktery ilustruje
napr. v subkapitole 2.2.2 uvedeny Graf 1, marginalni, presto je mu vSak v poslednich

letech vénovana urcita stabilni mira pozornosti.

Autofi, ktefi se touto problematikou zabyvaiji, zdUraznuji predev§im vyznam ERP
systému jako centralniho informaéniho uzlu, do kterého by v prostfedi Primyslu 4.0
meéla plynout detailni data z fyzickych podnikovych procesl, at uz prostfednictvim
vertikalni systémové integrace s informacnimi systémy nizsich urovni uréenymi
k fizeni téchto procesl, horizontalni systémové integrace se systémy partnert
v dodavatelsko-odbératelském fetézci, nebo pfimo prostfednictvim technologie AIDC.
Tato data by poté méla byt v prostfedi ERP systémU vyhodnocovana prostrednictvim
pokrocilych analytickych nastroju pro praci s velkymi daty, a nasledné pouzita formou

zpétné vazby pro potreby 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 zdUrazhovany vyhody
vyuzivani cloudového ERP prave pro potfeby mezipodnikové systémove integrace a

integrace se zafizenimi v ramci loT.

Néktefi autofi pfitom zdUraznuji fakt, Ze pro takto navrzenou informacéni 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 prostredi Primyslu 4.0 v§ak vétSinové neni zpochybrovana — pouze ve 3 studiich
z 74 vyslovuji autofi domnénku o vhodnosti jejich nahrady novou kategorii
informacnich systému, v dalSich 6 pak navrhuji doplnéni informacni infrastruktury o

dalsi prvek, ktery by prevzal ¢ast jejich funkcionality.

74



Pokud se tyka otazky pfipravenosti sou¢asnych ERP systémU na Primysl 4.0, té bylo
veénovano pouze 10 z celkem 74 zkoumanych praci, z nichz pouze Cocca et al. (2018)
prinasi podrobny soupis pozadavku kladenych na ERP systémy prostfedim Pramyslu
4.0, a Basl & Novakova (2019) predstavuji jednoduchy model zralosti s definovanymi
kritérii pro posouzeni pfipravenosti ERP systému na Primysl 4.0. V ostatnich
pfipadech jsou potfebné schopnosti ERP systému v prostfedi 4.0 reprezentovany
pouze struCnym 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
stavajicino stavu problematiky ERP systémU 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 zodpoveédét SVO 1.a.

Jako zakladni soubor moznych technologii vstupujici do analyzy bylo zvoleno
v pfedchozim textu diskutovanych 9 pilifG Primyslu 4.0, doplnénych o technologii
automatické identifikace a sbéru dat. Jak vyplyva z vysledkl realizované reserse,
v odborné literature, zabyvajici se problematikou ERP systém( v Primyslu 4.0 jsou
v této souvislosti nejCastéji rozebirany technologie systémové integrace, automatické
identifikace a sbéru dat, cloudu, velkych dat a kone¢né internetu véci, priCemz vSak

posledni jmenovana technologie se ERP systému dotyka spiSe okrajové.

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 vSechna tato data jsou ale v ramci ERP systému i pfimo pofizovana, nebot i pres
snahu fady jejich dodavatelll ERP systém zpravidla nenahradi veskeré dosavadni
informacni systémy v podniku, ale nadale koexistuje sfadou dalSich, uzeji

orientovanych aplikaci (Themistocleous & Irani, 2001; Azevedo et al., 2014; K&hkdnen
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et al.; 2014). V ERP systémech jsou tak obvykle fizeny jednak administrativni procesy,
jako napf. fakturace nebo Ucétovani, jednak prirezové procesy vyuzivajici 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 zameérfenych systému typu MES, WMS apod. ERP systémy jsou totiz oproti témto
jednoucelovym softwarlm limitovany jednak omezenou funkcionalitou v dané oblasti,
jednak svou technickou podstatou zalozenou na transakcich, ktera jejich vyuziti

v nékterych scénarich 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 prostrednictvim senzorll a cidel, pribéh administrativnich procesu je
zpravidla monitorovan formou zaznamul 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 navrzené,
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 spociva ve vzajemném propojeni informacnich systému a
vymeéné 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 vyznamneé liSi jak technickym

54 Typicky se jedna o situace, kdy ma systém pro fizeni vyroby online komunikovat s vyrobnimi stroji a
zarizenimi a komunikaéni protokol vyzaduje rychlost zpétné vazby v fadu milisekund. Takova reak&ni
doba v8ak nemusi byt v pfipadé ERP systém0, obsahujicich rozsahlé, vzajemné silné provazané
databaze s velkou mirou business logiky, technicky viibec dosazitelna
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reSenim, 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 subsystému (napf. v podobé MES, WMS
nebo PLM systémU) na centralni prvek podnikové informaéni infrastruktury
predstavovany ERP systémem, horizontalni propojeni napfi¢ dodavatelsko-
odbératelskym fetézcem se potom logicky tyka predevsSim vzajemnych obchodnich
vztahl mezi firmami, které jsou z datového hlediska reprezentovany obéhem
objednavek a faktur, pricemz tyto entity jsou standardné evidovany a zpracovavany

pravé v ramci ERP systému.

Co se tyCe technologie cloudu, ta umoznuje presun datovych ulozist (pfipadné i
dalsich prvkl informaéni infrastruktury podniku, napf. v podobé aplikaénich server()
do sdileného prostredi provozovaného poskytovatelem a dostupného prostfednictvim
internetu. Je proto uzce spojena pravé s problematikou podnikovych informacénich
systémU, které v pfipadé prevodu do cloudu jiz nejsou provozovany ve vnitfnim
prostredi 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 informacni 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 do€asny vypadek by zcela
zastavil provoz v podniku. Kratkodobou nedostupnost cloudovych sluzeb vyvolanou
napr. fyzickym prerusenim datového vedeni je tak mozné chapat jako akceptovatelné
riziko, které postihne pouze administrativni procesy, nenese s sebou ale naklady napr.

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 senzort nebo &idel, tato zafizeni jsou v§ak
v jejim pfipadé pouze prostfedkem k automatizovanému ziskavani dat (at' uz se jedna
o Ucetni ¢i obchodni data v pripadé strojového vytéZzovani dokumentl nebo o data o
fyzickych pohybech zbozi, materidlu a vyrobk( ziskavana prostfednictvim nacitani
¢arovych kodu nebo RFID transpondértl). Tato data jsou nasledné opét zpracovavana,
ukladana a analyzovana v centralnich informacnich systémech, typicky v ERP. | v jejim

pripadé proto existuje uzka souvislost s problematikou ERP.

77



Co se tyce ostatnich technologii ¢tvrté pramyslové revoluce, ty jsou primarné spojeny
bud s fyzickymi procesy (v pfipadé autonomnich robotl 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 bezpeénosti. Nutnost tzv. datové
bezpecfnosti, tzn. zabezpecCeni dat v ERP systémech pred neopravnénym pfistupem a
modifikaci, je samozrfejmé zdlrazriovana 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 soucéasti
bylo reportovani faleSnych vykazl (Chang et al., 2014). Zabezpeceni na urovni ERP
systému jako takového, spocivajici napriklad v pouziti vhodného modelu uzivatelskych
uctd, roli a jejich prav, vyuzivani vhodného databdzového stroje a bezpeéného
zpUsobu komunikace s nim, pfipadné bezpecného zplsobu vzajemné komunikace
jednotlivych komponent ERP systému, je nicméné pouze malou soucasti celkové
kybernetické bezpecnost podniku. Samotnd vhodné zvolena bezpecnostni
architektura ERP systému proto nestacCi, ale musi byt podporfena rovnéz
zabezpecenim sitové komunikace, serverl, na kterych jsou komponenty systému
hostovany, a konec¢né i uzivatelskych stanic (srovnej Trunina et al., 2018, Hrischey,
2020). V pfipadé Primyslu 4.0 a otevfenych kyber-fyzickych systému pak k témto
bezpecnostnim otazkam pribyva navic nutnost zabezpeceni vSech prvkl internetu
veci, které do systéemu vstupuji, a jejich vzajemné komunikace. Podstatna cCast
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.®®

Autor této prace se proto domniva, ze datovou bezpeénost ERP systémd(, tak jak je
tradicné chapana a vyhodnocovana, neni mozné ztotozhovat s kybernetickou
bezpecénosti kyber-fyzickych systémuU, ktera je jednim z 9 piliftG Primyslu 4.0.

V navrzeném vyzkumu proto bezpecnost ERP systému bude chapana jako jedna

55 Jedna se napt. o sité Lora nebo Sigfox.
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z tradi¢nich 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 predevsSim na zakladé analyzy a syntézy informaci ze subkapitol 2.1, 2.3 a 3.1,
identifikovat funkeni 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 ty€e technologie Big data, prvotnim pozadavkem, ktery musi ERP systém splinit,
je samozrfejmé schopnost velké objemy dat vibec uchovavat. Vzhledem k tomu, ze
ERP systémy, které se v sou¢asné dobé na trhu vyskytuji, v naprosté vétsiné pripadu
jako svUj systém fizeni baze dat vyuzivaji néktery ze standardnich databazovych stroju
(napf. MSSQL Server nebo Oracle), které s ukladanim velkych dat pocitaji®6, vsak

samotné uchovani dat zpravidla problém nepredstavuije.

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
tvori zaklad ERP systému. Pro analyzu velkych dat je proto nutné nejprve provést jejich
transformaci do struktury vhodné pro analytické zpracovani, ozna¢ované 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 (napr.

56 Napi. maximalni velikost databdze v MSSQL Serveru teoreticky €ini 524 272 TB (Microsoft, 2023).
Omezeni maximalni velikosti databazovych soubort, které je dano pouzitym souborovym systémem, je
pak mozné reSit pomoci technologie tzv. partitioningu, spocivajici v rozdéleni logickych databazovych
objektl do nékolika fyzickych souborid. Tato technologie je v souasné dobé podporovana vsemi
relevantnimi databazovymi feSenimi.

57 Detailnéj$i popis OLTP a OLAP principd, jejich srovnani a vyuziti viz Sinha (2021) Pro pienos dat
z transakéné orientované databaze do OLAP se pouziva oznaleni ,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 feSeni, do kterého
jsou data z ERP systému prenasena datovou pumpou. V takovém pripadé bude
nicméné dany ERP systém hodnocen jako pfipraveny na praci s velkymi daty pouze
tehdy, jestlize ma jim nabizeni propojeni se samostatné stojicim reSenim pro BI
standardizovanou podobu, a je tedy nasaditelné bez dalSich vyvojovych nakladl na

strané zakaznika.

Podstatou technologie systémové integrace je zajisténi vzajemné komunikace a
vymeény dat mezi jednotlivymi informacénimi systémy, pripadné 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 zpUsobu. Historicky
byla pro tyto U€ely vyuzivdna napf. automatizovana vymeéna textovych souborl v
proprietarnim i standardizovaném formatu® pres definovana ulozisté, vyména dat
prostrednictvim integraéni databaze apod. V soucasné dobé je vSak v praxi
jednoznacné preferovana technologie tzv. aplikacniho programového rozhrani,
obvykle zkracovaného jako API (z anglického Application Programmable Interface).
Jedna se o komunikacéni vrstvu nad vlastnim informacnim systémem, ktera umozriuje
reprezentantim vnéjSino svéta (napf. jinym informaénim systémim, webovym
strankam apod.) vyuzivat jeho funkcionality (napf. ziskavat z néj data, tvofit v ném
nové zaznamy apod.), aniz by museli znat jeho vnitfni logiku a pfizplsobovat se ji.
Systém sam potom pro vngjsi svet funguje jako Cerna skiinka, ktera pouze vraci

vysledky dle pozadavkUl zaslanych prostiednictvim API%°.

Rychly rast, ktery vyuzivani APl zejména v 10. letech tohoto stoleti v oblasti systémové
integrace zaznamenalo, doklada prizkum Cloud Elements z roku 2017, podle kterého
vyuziti APl zalozeného na principech Representational State Transfer, zkracené
oznacovanych jako REST APl (Motroc, 2017). Technologie REST API byla zahy

58 Pravé vyména textovych souborl v piedem definované, obvykle standardizované struktufe, je
z&kladem tzv. EDI (z anglického Elektronic Data Exchange), které se dodnes intenzivné pro potieby
mezipodnikové systémové integrace pouziva napiiklad v oblasti automobilového primyslu. Vice viz
poznamka pod Carou 9 v subkapitole 2.1.4.
%9 Vice o problematice API viz IBM (n.d.c).
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implementovana i velkymi technologickymi spole¢nostmi®® a v souc¢asné dobé je tak
nékdy oznacovana jako “patef internetu” (Gillis, n.d.). Zaroven je v sou¢asné dobé
vyuzivana i jako komunikacni nastroj platforem, které zajistuji komunikaci
informacnich systémuU s objekty 10T, jako je cloudova platforma od spoleé¢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, ze na
interakci s technologii systémové integrace je pripraven pouze takovy systém,
ktery disponuje pfipravenou a standardizovanou REST API vrstvou, ktera je
vyuzitelna pro plnohodnotnou manipulaci (tzn. umoziujici ziskavani dat o
zaznamech, tvorbu novych, uUpravu 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 Paa$S funguije totiz z funkéniho
hlediska stejné, jako standardni virtualni server, liSi se pouze technické pozadi
poskytované infrastruktury nebo platformy. Stejné tak je jiz z webovych stranek
dodavatelld ERP systémU ziejmé, 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 zalozené na
dvouvrstvé architektufe s desktopovymi klienty je sice mozné technicky v cloudu
provozovat, umisténi business logiky v klientu s sebou vSak v tomto pfipadé prinasi
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
uzivatell. To s sebou vsak v pfipadé dvouvrstvého systému nese nutnost jejich
administrace, kdy je tfeba tyto klienty aktualizovat pfi kazdé zméné business logiky

systému. V pfipade, 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 mUze dochdzet i k problémdm s velkymi objemy pfendsenych dat.
Rovnéz je tfeba zdlraznit, ze v pfipadé umisténi klientll s aplikacni logikou na
pracovnich stanicich nejsou plné vyuzivany schopnosti cloud computingu, protoze
vykonnost aplika¢ni logiky v tomto pfipadé zavisi na hardwarovych prostfedcich

pracovni stanice.

Za ERP systémy dostatec¢né pripravené pro interakci s technologii cloudu je
proto dle autora této prace mozné oznadcit 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
pIinohodnotnym webovym klientem. Pouze v takovém pfipadé je mozné vyuzit
vsech vyhod cloudové technologie, kdy jsou vSechny vykonné &asti 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 reseni a jejich uziti, od
optického ¢teni ¢arovych nebo QR kddU az po automatickou analyzu dat z kamerovych
zaznamu prostrednictvim umélé inteligence®! nebo analyzu zvuku®2. Ne v§echna uziti
této technologie vSak souvisi s ERP systémy jakozto centralnimi informacnimi uzly
podnikll - provedena systematicka reserse literatury ukazala, ze v kontextu ERP
systému je technologie AIDC davana piedev$im do souvislosti se ziskavanim dat o
fyzickych vyrobnich a logistickych procesech, a to primarné prostrednictvim c&teni
¢arovych a QR kodu, RFID transpondérd a dat z vyrobnich stroju a zafizeni, pficemz
v téchto pripadech ERP systém obvykle nezajistuje samotné cCteni, ale pouze
poskytuje datové struktury, kde je evidovano pfifazeni jednotlivych strojové Citelnych

identifikatort fyzickym objektlim a jejich nasledné pohyby.

Dalsim vyuzitim AIDC, které je v praxi sou¢asnych informacnich systému pouzivano,
je potom technologie OCR slouzici pro automatizované vytéZzovani dat z dokumentu,
ktera v pripadé ERP systémuU logicky slouzi predevsim k vytéZzovani dokladu

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

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

62 Existuji napf. reeni, ktera pribézné analyzuji zvuky vydavané uréitym vyrobnim zafizenim. V
pfipadé, Ze dojde k nahlé odchylce nebo zméné zvuku (a to i na darovni 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, vlastni
vytéZzovani dokumentl muze 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 prostrednictvim nacitani ¢arovych / QR kodi, RFID transpondérq,
pfipadné z raznych druhl senzori, jednak schopen komunikace a ziskavani dat

z vytézovacich OCR nastroju.
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4 Pozadavky relevantnich uzivatelii na ERP systémy
v prostredi Primyslu 4.0

Tato kapitola popisuje vyzkum, ktery se zabyval pozadavky relevantnich uzivateli ERP
systémU (tzn. uzivatel, 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 c¢ast
vyzkumu poté spocivala v dotaznikovém Setfeni realizovaném mezi relevantnimi
uzivateli ERP systém, 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 zodpoveédéet SVO 2.a.
Na uvod je treba konstatovat, ze vybér ERP systému je v praxi individualni proces,
jehoz pribéh se mlize u jednotlivych podniki znaéné liSit, a to jak z duavodu
objektivnich, danych napf. rozdilnymi obory €innosti, velikosti nebo stavajici provozni
praxi v rlznych podnicich, tak z dlvodl subjektivnich, danych znalostmi, nazory a

postoji zaméstnancl 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

prizpUsobovat specifikim daného piipadu®s.

Existuji nicméneé akademické vyzkumy, které se pokusily identifikovat kritéria,

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

63 \/iz napf. popularizaéni, prakticky zamérené texty Terrilium (n.d.), Miller (2023) nebo
Luther (2022), které se snazi identifikovat 10 stézejnich kritérii pro vybér systému,

pricemz se vsak jednotlivé seznamy vzajemné odlisuji.
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ERP systému stézejni roli. Wei et al. (2005) k tomuto ucelu vyuzili analyticky
hierarchicky proces (AHP), kdy v ramci pfipadové studie vytvofili model obsahuijici 9
atributll rozdélenych do dvou skupin (atributy systému a atributy dodavatele), kterym
byly nasledné pfifazeny vahy na zakladé nazoru tfi pracovnikl zodpovédnych za vybér
systému vyhodnocena nabizena funkcionalita, nasledovana flexibilitou, v pfipadé
atributll 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 zalozenou na celkem 6 kritériich. V ramci
pfipadové studie vybéru ERP systému v turecké vyrobni firmé bylo jako
nejvyznamnéjsSi vyhodnoceno kritérium predstavujici 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, financni
kritéria). V ramci pfipadové studie vybéru noveho ERP systému ve spole¢nosti Turkish
Airlines byla hodnotiteli nejvétsi vaha pridélena technickym kritériim, ktera
reprezentovala jednak uzivatelskou privétivost a customizovatelnost systému, jednak
uroven jeho zabezpeceni. Stejny pfistup 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 zminované studii pfibyla skupina reprezentujici

vvvvvv

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 priveétivost a zabezpeceni, cena) a 10
konkrétnich kritérii. Pro stanoveni jejich vah byl nasledné vyuzit fuzzy AHP pfistup. V

Vv

systému.
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AHP pfistup byl vyuzit rovnéz ve studii Lacurezeanu et al. (2021), ktera se zabyvala
specifickym pfipadem vybéru udrziteiného ERP systému (S-ERP). V tomto pfipadé
autori 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 pfizpusobenim systému konkrétnimu
zakaznikovi a kritéria spojena se samotnym kandidatnim softwarem. Relativni vyznam
téchto kritérii nasledné urcili prostrednictvim ANP, pficemz jako nejvyznamngjsi 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 systému, kritéria spojena s naklady a technicka kritéria. Na
zakladé nazorl dotazanych expertl byla jako jednoznaéné nejvyznamnéjsi

vyhodnocena skupina kritérii spojenych s naklady.

Lépez & Ishizaka (2017) navrhli pro vybér ERP systému dvé sady kritérii,
vyhodnocovanych postupné v ramci dvoukolového vybéru. Prvni sada obsahovala 6
kritérii vztahujicich se Cisté k dodavateli systému, a méla slouzit v ramci prvniho kola
vybéru k identifikaci a vyrazeni 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 asovou narocnosti implementace), pficemz pro
vyhodnocena skupina kritérii spojenych se systémem, pfiCemz jednoznacné nejvetsi

vyznam byl prikladan 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 identifkovano celkem 14 kritérii rozdélenych do 4 skupin — cena,
kvalita systému (ve smyslu uzivatelské privétivosti 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 prehled kritérii vyuzivany v jednotlivych vyzkumech je znazornén v Tabulce 9.
Pozn. nazvy jednotlivych kritérii v Tabulce 9 nejsou ve vS8ech pfipadech doslovnym

prekladem nazvu 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 systém( pouZivana v dosavadnich studiich

Wei et al. (2005)

Karsak & Ozegul
(2009)

Asl et al. (2012)

Giirbuz et al. (2012)

Kritéria spojena se
systémem

Kritéria spojena s
dodavatelem

Nebylo vyuZito rozdéleni
kritérii do skupin

Kritéria spojena s naklady

Kritéria spojena s kvalitou
systému

Kritéria spojena
s dodavatelem

Kritéria spojena se
schopnostmi systému

Kritéria spojena
s dodavatelem

Kritéria spojena
s piizpdsobenim
zakaznikovi

Kritéria spojena se
systémem

; Celkové naklady
Casova naro¢nost implementace
Nabizené funkcionality systému
Uzivatelska privétivost
Flexibilita systému
Spolehlivost systému
Reputace dodavatele
Technicka zpUsobilost dodavatele
Uroveri poskytovaného servisu (systémové podpory)
Celkové naklady
Nabizené funkcionality systému a jejich pfizplsobeni potiebam
podniku
Uzivatelska pfivétivost
Flexibilita systému
) Reputace dodavatele
Uroven poskytovaného servisu (systémové podpory)
Naklady na pofizeni systému
Naklady na pozadovanou infrastrukturu
Naklady na implementaci
Nabizené funkcionality systému
Uzivatelska pfivétivost
Spolehlivost systému - minimalizace chybovosti
Reputace dodavatele
Technicka a finanéni zplsobilost dodavatele
_ ZkuSenosti a znalosti implementagniho tymu
Uroven poskytovaného servisu (systémové podpory)
Mira pfizplsobitelnosti systému potfebam podniku
DalSi zlepSovani a vyvoj systému
Schopnost systému udit a prizplisobovat 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 pfizplsobitelnosti potfebam podniku
Mira propojitelnosti se systémy materské spole¢nosti zakaznika nebo
jeho partnerd
Modularita systému a mira integrace jednotlivych modull systému
Nabizené funkcionality systému
Technické aspekty
Celkové naklady
Spolehlivost systému
Kompatibilita systému s rliznymi operaénimi systémy a standardnimi
_ technologiemi, portovatelnost
Casova naro¢nost implementace
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Technicka kritéria

Kilic et al. (2014)

Kritéria spojena
s dodavatelem

Financéni kritéria

kritéria spojena s trzni
pozici kandidatnich
systémi

Kilic et al. (2015) Kritéria spojena s naklady

Technicka kritéria

Kritéria spojena s naklady

Kritéria spojena
s dodavatelem

Efe (2016) Technicka kritéria

Kritéria spojena
s uzivanim systému

Kritéria 1. drovné —
spojena s dodavatelem
systému

Kritéria 2. drovné —
spojena s vlastnostmi
systému

Lopéz & Ishizaka

(2017) Kritéria 2. arovné —

spojena s implementaci
systému

Kritéria 2. Grovné —
spojena s naklady

Kritéria 2. Grovné —
spojena s tasem

Nabizené funkcionality systému
Kompatibilita systému s rliznymi operaénimi systémy a standardnimi
technologiemi, portovatelnost
Uzivatelska pfivétivost
Pristupnost systému (jednoduchy a rychly pfistup externich i internich
uzivateld do systému)
Zabezpeceni systému
Reference dodavatele
Odpovidajici vyvojovy a implementacéni tym (personalni kapacita)
Uroveri 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 rliznymi opera¢nimi systémy a standardnimi
technologiemi
Spolehlivost systému
Modularita systému a mira integrace jednotlivych modull systému
Naklady na pofizeni systému
Naklady na aktualizace systému
Urovefi poskytovanych konzulta&nich a $kolicich sluZeb
Reputace dodavatele
Reference dodavatele
Uroveri interface systému
Nabizené funkcionality systému
Modularita systému a mira integrace jednotlivych modultl systému
Spolehlivost systému
Schopnost systému exportovat a ukladat veSkera data
Ergonomicnost systému
Rychlost systému
Piizplsobitelnost systému uzivateli
Rychlost uéeni se uzivateld se systémem
Schopnosti systému generovat reporty dle zadani uzivatele
ZkuSenosti dodavatele
Schopnosti dodavatele v oblasti implementace
. Schopnosti dodavatele v oblasti udrzby
Uroven poskytovaného servisu (systémové podpory)
Reference dodavatele
Pozice dodavatele na trhu
Mira prizplisobitelnosti potfebam zakaznika
Jednoduchost tdrzby systému
Spolehlivost systému
Zabezpeceni systému
Vyuzitelnost (ve smyslu uzivatelské privétivosti)
Nabizené funkcionality systému
Podpora vicejazy¢nosti
Existence lokalni podpory systému
Mira pfizplisobitelnosti systému ostatnim systémdm v podniku
Jednoduchost implementace
Rychlost uéeni se uZivatell se systémem
Mira pfizplisobitelnosti systému stavajicim procestim v podniku
Kvalita dokumentace
Podpora fe$eni tretich stran
Naklady na pofizeni systému
Naklady na Skoleni
Pravidelné mési¢ni naklady
Naklady na customizaci systému
Naklady na aktualizace systému
Naklady na nutnou zménu podnikovych procesti spojenou se
zavedenim systému
Casova naro&nost 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

n:":ﬁg&"‘gg:gﬁ:ﬁ(‘ﬁ Schopnost systému pfizplsobit se budoucim potiebam zakaznika
Bhatt et al. (2021) p 28k apz nika Schopnost systému reSit stavajici problémy zakaznika

Kritéria spojena
s uzivatelskou privétivosti
a zabezpeéenim

Uzivatelska pfivétivost
Zabezpeceni systému
Pocatecni naklady (pofizeni a implementace systému)
Naklady na udrzbu a aktualizace
Nabizené funkcionality systému
Uzivatelska pfivétivost
Vyuzitelnost ERP systém pro pInéni cili v oblasti udrziteIného rozvoje
Kompatibilita systému s rdiznymi operaénimi 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 pfizplisobitelnosti systému potiebam 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 systémul 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
neékterych studii pfipadech posuzovany formou celkovych nakladu vlastnictvi, castéjsi
je ovSem jejich rozdéleni na jednotlivé slozky bud z hlediska kapitalovych (v podobé
pocate€nich nakladu na pofrizeni systému) Vs provoznich
nakladu (reprezentovanych pravidelnymi naklady na udrzbu systému), nebo i
ve formé jemnéjsiho €lenéni nakladl dle ucelu (napf. naklady na pofrizeni licence,
implementaci, skoleni, systémovou podporu, pravidelné aktualizace systému

apod.).

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

kritériem referenci na Uspés$né implementace, které mlze dodavatel dolozité*.

64 Zde je tfeba poznamenat, Ze potencialni vzajemna provazanost téchto kritérii, kdy lze predpokladat,
ze UspésSné dokontené projekty, které mize 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 pfivétivost systému, miru jeho
pfizplasobitelnosti potiebam podniku®® a spolehlivost systému, piicemz toto
kritérium bylo definovano jak ve smyslu stability systému, tak ve smyslu presnosti
vypoétu provadénych systémem. Ve tfech studiich bylo uvedeno rovnéz kritérium
kompatibility systému s rGznymi opera¢nimi systémy a hardwarem, tzv.
portovatelnosti, a kritérium predstavujici modularitu daného systému a uroven

vzajemné provazanosti jednotlivych moduli.

Relativni vyznam konkrétnich kritérii a jejich skupiny se vsak mezi jednotlivymi
studiemi do znacné miry liSi, na zékladé 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 predstavit realizované dotaznikové Setfeni mezi relevantnimi
uzivateli ERP systémdU, 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 vyuzita forma strukturovaného dotazniku s vétSinou
uzavienych otazek. Hlavnim divodem pro vyuziti strukturovaného dotazniku byla jiz
vySe uvedena skuteé¢nost nejednotného vymezeni problematiky Primysiu 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 ristu reputace daného dodavatele, nebyla v dohledanych
studiich brana v potaz.
65V praxi je obvykle oznacovano jako ,moznosti customizace"“.
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nazor respondentl na jejich znalost dané problematiky (otazky 1 a 2), tak znalosti
objektivni (otazka 3). Otadzka 4 méla naproti tomu doplriujici charakter a slouzila
predevSim k zasazeni zbyvajicich odpovedi (pfedevsSim ve treti ¢asti dotazniku) do

kontextu s nazorem respondenta na budouci vyznam Pramysilu 4.0.

Druha ¢ast se zabyvala vyuzivanim relevantnich technologii Primyslu 4.0, které byly
vymezeny v pfedchozi kapitole, v podnicich respondentll, resp. pfipadnymi
prekazkami v jejich vyuzivani. Druha ¢ast dotazniku tedy slouzila k ziskani dat
nezbytnych k zodpovézeni vyzkumnych otazek SVO1.c (otazky 5, 6, 7, 10, 11, 12, 14,
15,16, 18, 19, 21, 22 a 23) a SVO1.d (otazky 8, 13, 17, 20 a 24).

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

v kapitolach 2 a 3.

Kritéria z ostatnich 5 skupin byla v otdzce zahrnuta z toho ddvodu, aby bylo mozné
srovnavat relativni vyznamnost kritérii souvisejicich s Primyslem 4.0 oproti kritériim
s timto konceptem nesouvisejicim, a zodpovédét tak SV0O2.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 systému. 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, prizpUsobitelnosti systému a jeho modularity), oblast souvisejici
s uzivatelskym rozhranim systému (odpovidajici kritériu uzivatelské pfrivétivosti), a

oblast bezpecnosti.

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

subkapitoly 4.1 bylo identifikovano mezi zakladnimi skupinami kritérii pro posuzovani
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ERP systému. Dlavodem 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, Zze 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. Pri
vybéru systému jako takového tak dle nazoru autora této prace nedava hodnoceni
kvality dodavatele smysl, nebot v pfipadé, Zze z&kaznik uréitého dodavatele
nepovazuje za dostate¢né kvalitniho, mlze 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, kterd byla v plivodnim navrhu zahrnuta. Pilotni respondenti se shodli na tom,
ze spolehlivost systému (ve smyslu jeho stability a korektniho provadéni rdznych
vypoctl v souladu s odpovidajici legislativou) je v sou¢asné dobé povazovana za
naprostou samoziejmost, ktera je navic ve smlouvach o dodavkach systému
dodavateli standardné garantovana. Z tohoto divodu by zarazeni dané skupiny kritérii
do dotazniku nedavalo smysl, protoze tato kritéria musi kazdy systém nabizeny na

trhu bezpodminecné splhovat.

Otazky 25 — 28 pak mely opét pouze doplhujici charakter, slouzily k zmapovani stavu

ERP systému v podniku respondenta.

4.2.2 Zakladni soubor pro dotaznikové Setieni a ziskany vyzkumny
vzorek

PFi vybéru zakladniho souboru dotaznikového Setfeni byla uplatnéna tfi kritéria. Prvni
kritérium bylo geografické, vyzkum byl realizovan mezi podniky se sidlem v Ceské
republice. Druhym kritériem byla velikost podnik, kdy pro Setfeni byly vybrany pouze
podniky spadajici do kategorie stfednich a velkych dle kategorizace EU, tzn. podniky
s vice nez 50 zaméstnanci a roénim obratem vyssim nez 10 miliond EUR, resp.
bilanéni sumou vys$si nez 10 miliond EUR. Kritérium velikosti bylo pro vymezeni
zakladniho souboru vyuzito z toho divodu, Ze implementace technologii Primyslu 4.0
je, predevS§im z duvodu investiénich nakladi s ni spojenych, dosud predevs$im
zalezitosti velkych a stfednich podnikt (Doyle & Cosgrove, 2019; Masood & Sonntag,
2020). Podobné i ERP systémy jsou vyuzivany predevSim ve stfednich a velkych

podnicich, zatimco mikro a malé firmy si dosud cCasto vystaci s jednodussimi

92



ekonomickymi informacnimi systémy, orientovanymi predevsim na oblasti ucetnictvi,
ekonomiky a personalni agendy (Sodomka & Kic¢ova, 2010). Vyzkum na vymezené

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

Poslednim kritériem bylo odvétvi, v némz podniky pusobi. Do zakladniho souboru byly
vybrany podniky zpracovatelského primyslu, tedy podniky spadajici do sekce ,C* dle
klasifikace ekonomickych &innosti Ceského statistického Ufadu (CZ-NACE). Ddvodem
pro vymezeni konkrétniho odvétvi je fakt, ze prestoze jiz v souc¢asné dobé neni
Primysl 4.0 povazovan vyhradné za zalezitost vyrobnich firem, o ¢emz svédéi
existence pojmu jako je ,Zemédélstvi 4.0“,  Logistika 4.0 nebo vSeobecného
,opoleCnost 4.0¢, pfece jen je tento koncept nejtésnéji spojen praveé 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, Zze by podnik vybiral novy ERP systém. Typicky se jednalo o
zaméstnance v pozici IT manazer(, finan¢nich feditell apod. Celkem bylo s zadosti o
Ucast ve vyzkumu osloveno 1758 podniku. Dotaznik vyplnili zastupci 68 podnikU, které
se tak staly vyzkumnym vzorkem této ¢asti vyzkumu. Navratnost dotazniku tak Cinila
3.9 %.

4.3 Vysledky dotaznikového Setieni 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 Stavaijici stav vyuzivani relevantnich technologii Primyslu 4.0
v prumyslovych podnicich

Pro zodpovézeni SVO 1.c byla vyuzita 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 vyuzZiti relevantnich technologii Priamyslu 4.0 v podnicich

respondentti
Cetnost odpovédi na $kale 1-5 (1 = technologie
nevyuzivana vubec, 5 = technologie vyuzivana
Technologie s maximalni moznou intenzitou) Primér
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 feseni 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 Primysiu
s ERP

zpracovatelského primyslu identifikovana vnitropodnikova systémova integrace, tzn.

4.0, ktera souvisi systémy, byla v podminkach ¢eskych podniku
vzajemné propojeni nékolika informaénich systémud. 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 SVO1.c.1)o: Distribuéni 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 distribuCnich funkci vice nez dvou nahodnych veli€in,
Neparametricky Kruskal-Wallistv 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 spociva ve
vypocCtu testovaci statistiky, a jejim nasledném porovnani s kritickou hodnotou.

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

C
12 R?
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Kde C je pocétem skupin, n; poctem pozorovani ve skuping, N celkovym poctem
pozorovani ve vSech skupinach a R; souctem poradi ¢lenl i-té skupiny. Vypoctena
hodnota kritéria €inila 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 prevysovala a hypotézu H
SVO1.c.1)obylo tak mozné zamitnout. Jinymi slovy je mozné konstatovat, ze zjisténé
rozdily nejsou zfejmé pouze dilem nahody, ale jsou statisticky vyznamné, a tedy
indikuji skuteénou nerovnomérnost ve vyuzivani jednotlivych technologii Primyslu 4.0

v ¢eskych podnicich zpracovatelského primysiu.

Kruskal-Wallistv 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 umozniuje vzgjemné srovnani jednotlivych veli€in.
Principem této metody je porovnavani absolutni hodnoty rozdilu primeérného poradi
kazdych dvou zkoumanych skupin s hodnotou testového kritéria, které se pro dany

rozsah vybéru vypocita dle vzorce (2):

1
K = qa(C,w)JEC(Cm+ 1) (2)

Kde @q«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 bunce protingji, jsou v &eskych podnicich
zpracovatelského primyslu vyuzivany v rozdilné mire, pfic¢emz tuto rozdilnost neni

mozné vysvétlit pouze nahodnou odchylkou odpovédi respondent’ dotazniku. Tyto
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statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny hvézdi¢kou 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 Priimyslu 4.0

. Big | Vnitropodnikova | Mezipodnikova
Technologie data integrace integrace Cloud AlDC
Big data 0 72** 40.38 36.70 42.10
Vnitropodnikova - . .
integrace 0 112.38 108.70**|114.10
Mezipodnikova

integrace 0 3.68 1.72
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$$i nez
v pfipadé zbylych tfi technologii (a hodnota testoveho kritéria porovnavajiciho napr.
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 predpokladat, 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 ¢eskych podnicich zpracovatelského pramyslu intenzivné
vyuzivana technologie vnitropodnikové systémové integrace. Zbyvajici
zkoumané technologie jsou vyuzivany vyznamné méneé, 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.
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Tabulka 12: Absolutni (relativni)®é ¢etnosti oblasti, pro které jsou jednotlivé technologie

Primyslu 4.0 v dotazovanych podnicich vyuzivany

Oblasti vyuziti Big data ""i‘iﬁigg:‘:;'ém’é Meizli't":;r';i(':‘:"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 % podnikl, které s
danou technologii pracuji. Big data jsou intenzivné sbirdna a vyhodnocovana rovnéz
v oblasti vnitropodnikové logistiky, zatimco vnitropodnikova systémova integrace je
pomérné znacéné vyuzivana kromé této oblasti i v obchodu, prodeji a fizeni vztahl se

z&kazniky, a v oblasti obecné administrativy.

Co se tyCe mezipodnikové systémové integrace, jeji vyuziti jednoznacné prevazuje
v oblasti obchodu, prodeje a CRM — 29 z 44 podnikU, které tuto technologii vibec
vyuzivaji, ji pouzivaji prave v této oblasti. Pomérné prekvapivé neni tato technologie
prili§ intenzivné vyuzivana v nakupu, a to i presto, ze se de facto jedna o zrcadlové
obracenou oblast oproti prodeji — pokud totiz dochazi k integraci informacnich systému
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

prevazujici oblast.

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

vyuzivani jednotlivych technologii v riznych oblastech podnikového provozu

66 Zakladem pro vypodet relativnich ¢etnosti v tomto piipadé nebyl celkovy pocet respondentd, ale vzdy
pouze pocet téch respondentl, ktefi na otazku zji$tujici miru vyuZiti dané technologie v podniku
odpovédéli alespon stupném 2, ktery znadi, ze jejich podnik danou technologii vyuziva alespon
v 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 Primyslu 4.0 pro jednotlivé
oblasti podnikového provozu se nelisi

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

realizovan prostrednictvim série testl v kontingenéni tabulce.

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

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

n;n;
P i

(3)

n

Kde ni 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):

o= Yy ;;;j)z )

i=1j=1
Kde rje pocet fadkl, sje pocet sloupcl, njje skuteéna Cetnost v i-tém fadku a jtém
sloupci a n’j je teoreticka Cetnost v i-tém radku a j-tém sloupci. Kritickou hodnotou je
v tomto pripadé 7-a kvantil x2rozdéleni 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 mensi, nez je jeho kriticka
hodnota, a pro kterou by tedy platilo, ze jsou v jejim ramci vSechny zkoumané
technologie Primyslu 4.0 pravdépodobné aplikovany v obdobné mife. Hypotézu H
SVO1.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 nejé¢astéji vyuzivaji v ramci vyroby a
vnitropodnikové logistiky. Mezipodnikova systémova integrace, je-li vyuzivana,

slouzi v naprosté vétsiné pripada pro potieby obchodu.

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

dopliujicich otazek €. 7, 12, 16 a 23. Odpovédi na né znazormuje Tabulka 14.

Tabulka 14: Konkrétni formy vyuZziti relevantnich technologii Pramysilu 4.0 v podnicich

respondentti

Big data Vnitropodnikova systémova integrace

Datova vyména mezi informacnimi systémy v ramci firmy je

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

ERP systému nebo jiném systému slouzicim 18 Textovych soubord strukturovanych dle standard 19
primarné pro jiné ucely EDI
Specializovaném rozsifeni ERP systému nebo o .
jiného systému slouziciho primarné pro jiné ucely 14 Souborti ve formatu csv 18
S_pec!allzovaneho systen)u pro Busmgss 12 Strukturovanych souborl ve formatu XML 16
intelligence provozovaného on-premise
Specializovaného systému pro Business . o .
intelligence provozovaného v cloudu 13 Strukturovanych souboru ve formatu JSON 2
Webovych sluzeb na bazi REST 3
Integraénich databazi nebo databazovych objekttl 27
Respondent nedokézal zplisob vymény dat 5
specifikovat
Mezipodnikova systémova integrace AIDC
Datova vyména s informaénimi systémy obchodnich partnerua Automatizované jsou v podniku ziskavana data o realnych
je realizovana pomoci: entitach prostrednictvim technologie:
Textovych souboru strulégjlrovanych dle standardu 19 Cteni Earovych nebo QR kodi o9
Souboril ve formétu csv 9 Optické rozpoznavani textou pro vytéZovani 7
dokumentu
Strukturovanych soubori ve formatu XML 7 Cteni biometrickych Gdajti 1
Strukturovanych soubord ve formatu JSON 2 Rozpoznavani a analyza zvuku 2
Integracnich databazi nebo databazovych objektl 4 Technologie NFC 2
Soubord ve formatu xIsx 1 Technologie RFID 6
Kamerova technologie pro automatické sledovani 5
objektd

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 14 neobsahuje technologii cloudu, u které respondenti na konkrétni podobu
vyuzivaného reseni dotazovani nebyli, a to z toho dlvodu, Ze technicka podstata
cloudu je pro zakaznika Casto Cernou skiinkou, ktera je zcela mimo jeho kontrolu.
PrestozZe tak samoziejmé existuji rizné varianty vyuziti cloudovych sluzeb stejné jako
rlizné varianty jejich hostingu®’, z pohledu zakaznika (tzn. respondenta realizovaného
dotazniku) se v kone¢ném dUsledku vzdy jedna o poskytovani prostfedkl serveru
formou sluzby, pricemz konkrétni technické provedeni této sluzby je zalezitosti jejiho

poskytovatele.

Jak z Tabulky 14 plyne, pro uéely ukladani a analyzy velkych dat vyuzivaly
podniky, které se prizkumu zucastnily, ve vétsiné pfipad systémy primarné
designované pro jiné tucely. Tato varianta se vyskytla celkem u 32 podnikt. Osmnact
z téchto podnikl pfitom v ramci svych informaénich systémuU 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 podnikl naproti tomu vyuzivalo pro uchovavani a analyzy
velkych dat specializovany software pro Business Intelligence, priCemz 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

FeSeni v oblasti Big data jednoznaéné preferovana.

Integrace mezi vnitfnimi informaénimi systémy podniku byla u respondentu
nejcastéji realizovana formou databazového propojeni. Relativné intenzivni bylo
rovnéz vyuziti riznych tradiéni feseni spocivajicich v generovani a importech soubord,
at’ uz strukturovanych (XML, JSON, EDI standardy), nebo v jednoduché formé csv.
Naopak modernéjsi integra¢ni metody v podobé webovych sluzeb jsou zatim
v podnicich respondentli pro potieby vnitropodnikové integrace vyuzZivany
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.

100



v mife uplatnéni integrace zalozené na databazovych objektech. Ta je dle odpovédi
velmi frekventovana v pfipadé vnitropodnikové integrace, ale jen zfidka vyuzivana
k propojeni se systémy obchodnich partneru, a to i presto, Ze disponuje oproti jinym

FeSenim fadou vyhod®8.

| v mezipodnikové integraci jsou ale intenzivné vyuzivany textové soubory ve
formatu EDI, coz pravdépodobné souvisi s tim, ze jejich vyuziti je velmi rozSifené
prfedevSim v oblasti automotive, ktera zaujima vyznamnou roli ve zpracovatelském
primyslu Ceské republiky. Pomérné prekvapivym faktem je potom skuteénost, ze
zadna z dotazovanych firem nevyuzivala pro mezipodnikovou systémovou integraci

webove sluzby.

V oblasti automatické identifikace a sbéru dat jednoznaéné pievladala
identifikace objektd a cinnosti ¢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 kédu
namisto ruéniho zadavani udaju jednou ze zakladnich funkcionalit, ktera je vyuzivana
z dlvodu vyssi rychlosti a niz§i chybovosti oproti ruénimu zadavani udaju.

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

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

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

68 Napr'. v podobé schopnosti pienaset jejim prostfednictvim velké objemy dat bez negativnich dopadi
na vykon nebo ve skute€nosti, Zze databazové technologie jsou do znaéné miry standardizovany, coz
s sebou nese vyznamné zjednoduSeni pii navrhu a implementaci propojeni.
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Tabulka 15: Prekazky v intenzivnéj§im vyuZiti relevantnich technologii Primyslu 4.0

v podnicich respondentt

Big data

Vnitropodnikova systémova

Mezipodnikova

Cloudové technologie

AIDC

integrace systémova integrace
Hlavni prekazka | Cetnost| Hlavniprekazka | Cetnost p::;;;'( a Cetnost p::::\élgll( a Cetnost p::::\élgll( a Cetnost
Vibec jsme Vibec jsme se
Vibec jsme se 5 Vibec jsme se 7 se touto 19 Vibec jsme se 0 touto 6
touto problematikou (0.24) touto problematikou (0.19) problematikou (0.37) touto otazkou (0.00) problematikou (0.27)
dosud nezabyvali. ’ dosud nezabyvali. ’ dosud ’ nezabyvali ’ dosud ’
nezabyvali. nezabyvali.
Velka data
vznikajici pfi Propojeni by Vyuziti PR
€innosti nasi firmy dle naSeho cloudovych ﬂymrar::g\'liré?;' e
nejsou dle mého Propojeni by dle nézoru nebo feSeni by nam n):oinost
nazoru smysluplné 2 naseho nazoru 5 nézoru 10 dle naseho 2 smvsluoiného 8
zpracovatelna, (0.10) | nepfinaSelo zadny | (0.14) partnera (0.20) nézoru (0.06) Y ugiti (0.36)
jejich analyza by pozitivni efekt. neprinaselo nepfineslo autovn):atického
nam nepfinasela zadny zadny pozitivni sbéru dat
relevantni pozitivni efekt. efekt ’
informace.
Investi€ni naklady Pii analyze
v equiﬁrz(;?\('sgér mozného vyuziti
v podobé pofizeni Propojeni se ndm Propno;ﬁl se Mame obavy ze :gg?ggﬂ.(:r:g
a implementace nepodaifilo . zajisténi "
potrebnych 6 zrealizovat 2 nepodafilo 2 dostupnosti 6 narazili na 2
technickych (0.29) 2 diivodi business (0.05) zreallz_ovgt (0.04) cloudovych (0.18) te?hnlcke ) (0.09)
prostiedkd) jsme logiky z tec:hmclfych sluzeb problémy, které
i : davodu. se nam
vyhodnotili jako nepodaiilo
vy&&i nez preéit
potencialni pfinosy. vy :
Investi¢ni
naklady na
vyuziti
Provozni naklady . automatického
na zpracovani Investicni nakla_dy, Propojeni se sbéru dat (napf.
velkych dat (napf na tvorbu propojent nam v podobé
v podobé ¢asu - (napr. v podobé nepodafilo Mame obavy ze pofizeni a
zodpovédnych 6 ceny integracnich 11 zrealizovat 8 zabezpeceni 9 implementace 4
prac opv ik JVS He | (029 miistkd) jsme (0.30) S dveds (0.06) cloudovych (0.27) pF;ﬁ ebnyoh (0.18)
vyhodnotili jako vyh\?ycér;?t:;?ko business sluzeb technickych
vy$si nez o logiky. prostiiedkUl) jsme
potencialni prinosy. potencidini prinosy. vyhodnotili jako
vysSi nez
potencialni
pfinosy.
Investi¢ni Provozni
naklady na naklady na
tvorbu vyuziti
Provozni nékla_dy ) propoj?ni Provozni auvtomatickéhcz
na tvorbu propojeni (napf. naklady na sbéru dat (napf.
Data (napr. v podopéo v podobé vyuZivani v podobé §aosu
zpracovavame 2 2)37)%5;?1%?:5: 8 inte3$:g/n ich 8 cloudu jsme 14 Zopdrsg%g :1kyuch 2
v ram:llqglgrzlodlcke (0.10) béh integraci) jsme (0.22) mistkd) jsme (0.16) vyhocér;?':lqlgiako (0.42) 273 Gdrsbu (0.09)
yzy vyhoc{r](,)tilijgko my nebo p\genciélni ) nut|_1°3'/c_h
Vyssi nez partner‘ . pHinosy. nastro;u)‘ jsme
potencialni pfinosy. vyhodnotili vyhodnotili jako
jako vy8si nez vysSi nez
potencialni potencialni
pfinosy. pfinosy.
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Vnitropodnikova systémova Mezipodnikova

Big data integrace systémova integrace

Cloudové technologie | AIDC

Hlavni prekazka | Cetnost| Hlavniprekazka | Cetnost

Hlavni Eetnost Hlavni

prekazka prekazka Cetnost | Hlavni piekazka

Cetnost

Provozni
naklady na
tvorbu
propojeni
(napr.
v podobé
mezd
3 > pracovnikl
Resime dle priorit zodpovédnych
(0.05) za béh
integraci)
jsme my nebo
partner
vyhodnotili
jako vy8si nez
potencialni
prinosy.
Redeni je .
v dikci ReSeni je v dikci
2 materské 2 materské firmy, 1
(0.05) firmy, pro (0.04) | pro kterou neni | (0.03)
kterou neni prioritni
prioritni
Ceka se na
Vyvoj
integra¢niho 1
feSeni (0.02)
dodavatelem
ERP systému

6 Preferujeme on- 1
(0.12) site (0.03)

Reseni je v dikci
materské firmy, pro
kterou neni prioritni

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je zTabulky 15 patrné, v pfipadé SVO 1.d neni mozné jednoznaéné
identifikovat hlavni prekazku, ktera by dominovala napfri¢ technologiemi. Co se
tyCe jednotlivych technologii, v pfipadé 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 narlstu investi¢nich a provoznich nakladi v obou pripadech tvori
nadpoloviéni vétsinu v ramci ziskanych odpovédi. V pripadé Big data se nicméné
respondenti stejnou mérou obavaji narustu investiénich i provoznich nakladu, zatimco

u vnitropodnikové integrace prevazuje obava z nakladu investi¢nich.

Co se tyCe mezipodnikové systémové integrace, nejCastéjSi odpoveédi
respondentt bylo ,,vibec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali“. Toto
zjisténi logicky navazuje na pomérné nizkou miru vyuzivani této technologie jako
takové, ktera byla diskutovana v ramci pfedchozi subkapitoly. Lze tedy konstatovat, ze
povédomi o moznosti vzajemné propojit informaéni systémy napric¢

dodavatelsko-odbératelskym retézcem a o potencialnich pfinosech takového
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propojeni je mezi ¢eskymi podniky zpracovatelského priamyslu dosud relativné
nizké.

V pripadé cloudovych technologii podniky jako nejvétsi prekazku vnimaji vysoké
provozni naklady — tuto odpovéd zvolilo 42 % respondentl. PrestoZze tedy migrace
systémU do cloudu znamena ve stfedné- a dlouhodobém méfitku pro podnik zaroven
pokles investi¢nich nakladu, nebot podnik jiz nemusi investovat do pravidelné obnovy
serverového hardware a souvisejicich licenci, témér polovina podnikl, které dosud
preferuji ,on premise” resSeni své IT infrastruktury, zjevné dosud neni pfesvédcena o
vyhodnosti této zmény. Pomérné ¢etna je rovnéz obava z nedostateéného

zabezpecéeni cloudovych systémt.5

U technologie AIDC byla potom jako hlavni pfekazka nejcastéji zminovana skuteénost,
ze podnik nevidi ve své Cinnosti moznost jejiho realného vyuziti (36 % odpovédi),
pfipadné ze se touto problematikou dosud ani nezabyval (27 %). Pravé odpoved
,vlbec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali“ se pfitom relativné &asto
objevovala i v pfipade Big data (24 %), vnitropodnikové systémové integrace (19 %) a
mezipodnikové systémové integrace (37 %). Jednim z moznych zpusobu, jak zvysit
miru vyuziti zkoumanych technologii Primyslu 4.0 v ¢&eskych podnicich

zpracovatelského primyslu, je tedy popularizaéni ¢innost v této oblasti.

4.3.3 Znalost problematiky Pramyslu 4.0 mezi relevantnimi uzivateli
ERP systému

Pro ziskani odpovédi na SVO 2.b byla vyuzita primarné data ziskana v ramci otazek
€. 1,2 a3, pro lepsi zasazeni téchto dat do kontextu pak byly vyuzity rovnéz odpovedi
na otazku €. 4. Zatimco u otazek €. 1, 2 a 4 byla vyuzita pétibodova hodnotici Skala, a
ziskané odpovédi tedy staCilo pretypovat na Ciselné hodnoty, otazka €. 3 byla
koncipovana jako oteviena, kdy mél respondent vypsat technologie, které dle jeho
nazoru tvori souc¢ast Primyslu 4.0. Aby bylo mozné tyto odpovédi prevést na Ciselné
hodnoty, byly odpovédi na otazku €. 3 nasledné posouzeny autorem vyzkumu, a pro

kazdého respondenta byl stanoven pocet unikatnich technologii, které respondent

69 A to navzdory skuteénosti, Ze spravné dimenzované cloudové feSeni mize disponovat takovou trovni
zabezpeceni, jaké je v praxi bézného podniku jen velmi obtizné dosahnout.
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uved|, a které skute¢né s Pramyslem 4.0 souvisi’®. Odpovédi respondentli na tyto

otazky jsou znazornény v Tabulce 16:

Tabulka 16: Znalosti a postoje respondenti tykajici se konceptu Pramyslu 4.0

"Pramysl 4.0"?

Otazka €. 1: Kdy jste se poprvé setkal/a s terminem

Otazka €. 2: Jak byste subjektivné zhodnotil/a svou miru
pochopeni konceptu Prumysl 4.0

Mozné odpovédi

Absolutni ¢etnost
odpovédi

Mozné odpovédi

Absolutni cetnost
odpovédi

1 - Zatim jsem se s timto terminem
nesetkal

1 - Tento koncept viilbec neznam nebo
o0 ném nemam zadnou konkrétni
predstavu.

2 - V poslednich dvou letech

2 - Rozumim mu spiSe Spatné. Chapu
pouze zakladni ideu konceptu.

3 - Pred vice nez dvéma lety

17

3 - Rozumim mu prdmérné. Chapu
ideu konceptu, dokazu uvést nékteré
typické znaky a technologie ,Priimysiu
4.0

31

4 - Pred vice nez péti lety

35

4 - Rozumim mu pomérné dobre.
Chapu ideu konceptu, dokazu uvést
vétSinu typickych znakl a technologii
LPrimyslu 4.0¢, mam piedstavu o
vazbach mezi jednotlivymi
technologiemi.

22

5 - Pred vice nez deseti lety

5 - Rozumim mu velmi dobfe. Chapu
jeho celkovou ideu, dokazu uvést jeho
typické znaky a technologie a chapu
vazby mezi nimi.

Aritmeticky primér

3.28

Aritmeticky primér

3.29

Otazka €. 3: Uved'te technologie, které povazujete za
soucast konceptu ,,Pramysl 4.0¢

Otazka €. 4: Ocekavate, ze ,,Pramysl 4.0“ vyznamné
ovlivni odvétvi, ve kterém Vas podnik pusobi v pfistich 5

letech?
Pocet unikatnich technologii - -
. - . Absolutni ¢etnost 5z - Absolutni ¢etnost
Prumyslu 4.0 uvedenych danym odpovédi Mozné odpovédi odpovédi
respondentem
0 13
1 17 1 - Rozhodné ne 3
2 15 2 - Spise ne 6
3 14 3 - Nemam jednoznacny nazor 14
4 9 4 - Spise ano 30
5 0 5 - Rozhodné ano 15
Aritmeticky prGmér 1.84 Aritmeticky prGmér 3.71

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z Tabulky 16 patrné, vétsina respondentl vi o existenci Primyslu 4.0 jiz vice
nez 5 let, naopak pouze 6 z 68 respondentl se stimto konceptem dosud vibec
nesetkalo. Pokud se tyka kvality znalosti Primyslu 4.0, v pfipadé otazky na subjektivni

znalost Primyslu 4.0 byla modaini odpovédi primérna znalost. Témeér tretina (32.4 %)

70 Jako spravné uvedené technologie pfitom nebyly vyhodnoceny pouze technologie tvofici 9 (resp. 10)
pilitd Pramyslu 4.0, definovanych v rdmci subkapitoly 2.3.2, ale jakakoliv technologie, ktera je jako
soucast Primyslu 4.0 uvadéna v relevantnich odbornych pracich.
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respondentl pak sama zhodnotila svou znalost jako ,pomérné dobrou“. Polozime-li
nicméne tato data do souvislosti s ¢etnostmi uvedenych unikatnich technologii ve treti
otazce, jevi se sebehodnoceni svych znalosti respondenty jako priliS optimistické.
Celkem 13 respondentll nedokazalo v ramci otazky ¢. 3 uvést Zzadnou konkrétni
technologii, ktera by se tykala Primyslu 4.0. Pfitom vSak v otazce €. 2 zvolilo odpovédi
1 a 2, které nepredpokladaji znalost Zzadné konkrétni technologie Primyslu 4.0, pouze
8 respondentl. Jinymi slovy, 5 respondentl sice v ramci otazky ¢. 2 uvedlo, Ze je
schopno uvést alespori nékteré technologie Primyslu 4.0, toto tvrzeni se nicméné

nezakladalo na pravdé.

22 respondentl poté vramci otazky €. 2 uvedlo, Ze je schopno uvést vétSinu
technologii Primyslu 4.0, 7 respondentl dokonce v$echny. | pokud bychom vs$ak
uvazovali pouze 9 ,zakladnich pilifG Primyslu 4.0, a zcela tedy abstrahovali od
dalsich moznych technologii, z odpovédi na otazku €. 3 je zfejmé, ze ,vétsinu“, tzn.

alespon 5 z nich, nedokazal uvést zadny respondent.

Na zakladé odpoveédi na otéazky & 2 a 3 bylo tedy mozné ve vztahu k SVO 2.b
konstatovat, Ze relevantni uzivatelé ERP systému v dotazovanych podnicich
povazuji své znalosti konceptu Primyslu 4.0 spiSe za nadpriamérné. Skute¢na
znalost technologii, které tvoii souc¢ast Primyslu 4.0, je vSak nizka. Ani jeden

respondent nedokazal uvést vétSinu zakladnich technologii Priimyslu 4.0.

Nabizi se samoziejmeé otazka, zda i pres zjevné rozdily mezi urovni deklarovanych a
skuteénych znalosti Primyslu 4.0 neexistuje mezi témito veli¢inami zavislost — tzn. zda
respondent, jehoZ subjektivni sebehodnoceni znalosti Primyslu 4.0 bylo vyssi nez u

jinych respondentl, dosahl lepsich vysledkl i v objektivnim hodnoceni, a naopak.

Vzhledem k tomu, ze $kaly moznych odpovédi na obé otazky se liSily (resp. v pfipadée
otazky €. 3 nebyla Skala ani predem definovana), byly ziskané dvojice odpovedi
porovnavany pouze z ordinalniho hlediska. Data navic nesplfovala podminku
normality. Ztéchto divodu byl k posouzeni této zavislosti zvolen Spearmaniv
koeficient poradové korelace, ktery ma tvar uvedeny v rovnici (5):

n . _—_NN2

R O

kde n je pocet parovych pozorovani ordinalnich nahodnych veli€¢in X a Y, R;je poradi

nahodné veli¢iny X; a Q;ije poradi nahodné veli¢iny Y, Koeficient nabyva hodnot
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v intervalu <-1, 1>, pfiCemz O pfedstavuje vzajemné zcela nezavislé nahodné veli€iny,
zatimco priblizovani hodnot mezim intervalu znadi silngjsi zavislost. Krajni hodnoty
intervalu potom reprezentuji situaci, kdy je jedna z veli¢in monoténni funkci veli€iny

druhé.

Hodnota koeficientu rs pro odpovédi na otazky ¢. 2 a 3 Cinila 0.34. Tato hodnota
koeficientu sice indikuje urcitou zavislost mezi deklarovanou a skuteCnou znalosti
technologii Primyslu 4.0, bylo nicméné nutné otestovat, zda se jedna vzhledem
k omezené velikosti vybérového souboru o zavislost statisticky vyznamnou. Byla proto

testovana statisticka hypotéza:
H SVO2.b.1)o: Odpovédi na otazky ¢. 2 a €. 3 jsou vzajemné nezavislé

Jako alternativni hypotéza H; byla, vzhledem ke zjisténé kladné hodnoté koeficientu
poradové korelace, predpokladana pravostranna alternativa, reprezentujici pozitivni
zavislost mezi deklarovanou a skute¢nou znalosti Primyslu 4.0. Test hypotézy byl
realizovan porovnanim absolutni hodnoty spocteného koeficientu s testovym kritériem
I's, které je pro pravostranny test a pocet pozorovani > 30 mozné spocitat dle vzorce
(6):

Ui-a
Vn—1

Kde uraje (1-a) kvantil normovaného normalniho rozdéleni. V daném pripadé byla

rs*(a; Tl) =

(6)

hodnota testovaciho kritéria pro 68 pozorovani na hladiné vyznamnosti 0.05 rovna

V68 — 1

Na hladiné vyznamnosti 0.01 pak analogicky r’s = 0.28.

17(0.05;68) = ~ 0.20

Protoze spoctena hodnota Spearmanova koeficientu poradové korelace rsbyla vyssi
nez hodnota testovaciho kritéria r's, doslo k zamitnuti hypotézy H SV0O2.b.1)o o
nezavislosti proménnych. Bylo tedy mozné konstatovat, ze odpoveédi na otazky tykajici
se deklarované a skute¢né znalosti Primyslu 4.0 nebyly vzajemné nezavislé, ale ze
mezi deklarovanou a skuteénou znalosti Primyslu 4.0 existuje pozitivni
korelace. Respondenti, ktefi Iépe subjektivné hodnotili svoji znalosti Primyslu
4.0, byli i objektivné Iépe obeznameni s technologiemi, které s timto konceptem

souvisi.
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Odpovédi na otazku ¢. 4 umoznily dale posoudit subjektivni nazor respondentll na
budouci vyznam Primysilu 4.0 a vliv tohoto nazoru na deklarovanou i objektivni znalost
Prdmyslu 4.0. Z Tabulky 16 je patrné, Ze dvé tretiny osob, které v podnicich pusobi
v roli IT manazert, pfipadné klicovych uzivateli informacnich systéma, se
prevazné domnivali, ze Primysl 4.0 jejich obor v nasledujicich péti letech

vyznamné ovlivni, opaéného nazoru bylo pouze 9 respondentu.

To, zda existuje zavislost mezi timto oéekavanim a mirou znalosti Primyslu 4.0,7" bylo
opét zkoumano prostfednictvim vypoctu Spearmanova koeficientu porfadové korelace
a jeho porovnani s kritickou hodnotou. Byla pfitom posouzena korelace jak
s deklarovanou mirou znalosti Primyslu 4.0, tak se skute¢nou znalosti jeho
technologii. Hodnoty korelaénich koeficientt rs jsou uvedeny v Tabulce 17:

Tabulka 17: Korelace mezi ocekavanym budoucim vyznamem Primyslu 4.0 a jeho
znalostmi

Zavislost I's

Ocekavani ohledné budouciho vyznamu Primyslu
4.0 (otazka ¢. 4)
X
Deklarovana znalost Primyslu 4.0 (otdzka ¢. 2)

0.11

Ocekavani ohledné budouciho vyznamu Primyslu
4.0 (otazka ¢. 4)
X
Skuteéna znalost Primyslu 4.0 (otazka ¢. 3)

Zdroj: vlastni zpracovani

0.07

Z Tabulky 17 je zfejmé, ze hodnoty korelacniho koeficientu pro obé potencialni
zavislosti byly blizké nule, coz nasvédcCovalo tomu, Ze zkoumané veliCiny jsou
navzajem nezavislé. Statisticka vyznamnost vypocCtenych hodnot byla ovérena

testovanim statistickych hypotéz.:
H SV0O2.b.2)o: Odpovédi na otazky ¢. 4 a €. 2 jsou vzajemné nezavislé
H SV0O2.b.3)o: Odpovédi na otazky ¢. 4 a €. 3 jsou vzajemné nezavislé

K testovani byl vyuzit stejny aparat jako u predchozi hypotézy. Vzhledem ke kladné
hodnoté obou spocétenych korelaénich koeficientll a také tomu, Ze pokud by mezi

promennymi zavislost existovala, je mozné logicky pfedpokladat, ze se bude jednat o

1 7de je tieba zdaraznit, Ze ptipadna kauzalita takové zavislosti nemusi byt jednostranna. Muze totiz platit jak
varianta, Ze osoby, které maji lepsi znalosti Primyslu 4.0, predpokladaji vétsi vyznam tohoto konceptu v budoucnu
(tzn. kauzalita ,,od znalosti k o¢ekavani), tak varianta, kdy osoby, které piedpokladaji vétsi vyznam Primyslu 4.0
v budoucnu, maji vétsi motivaci se v této oblasti vice vzdelavat (kauzalita ,,od oCekavani k ziskavani znalosti®).
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zavislost pozitivni, byly jako alternativni hypotézy zvoleny hypotézy pravostranné.
Hodnoty testovaciho kritéria vypo&tené dle rovnice (6) byly r's = 0.20 na hladiné

vyznamnosti 0.05, resp. 0.28 na hladiné vyznamnosti 0.01.

Hodnoty obou vypoétenych koeficientl rs jsou niz§i nez kritickd hodnota, a nulové
hypotézy H SVO2.b.2)pa H SVO2.b.3)o tak nebylo mozné zamitnout. Prestoze tedy
vypocétené hodnoty korela¢nich koeficientl pro obé zkoumané zavislosti dosahovaly
kladnych hodnot, tyto hodnoty Ize pfiCist pouze nahodnym odchylkam ve vybérovém
souboru, a neni z nich mozné vyvozovat existenci skuteéné zavislosti mezi tim,
jakou urovni znalosti Primyslu 4.0 (at’ uz subjektivné vnimané nebo objektivni)
zaméstnanci zodpovédni za ERP systémy v podnicich disponuji, a tim, za jak

vyznamny tento koncept povazuji pro budoucnost svého odvétvi.

4.3.4 Vyznam kritérii spojenych s relevantnimi technologiemi
Primyslu 4.0 ve srovnani s tradi¢nimi kritérii pro vybér ERP systémui

Pro zodpovézeni SVO 2.c a SVO 2.d, tykajicich se toho, jaky vyznam pfi hodnoceni
ERP systéml prikladaji jejich kliCovi uzivatel a IT manazefi jejich schopnosti
interagovat s relevantnimi technologiemi Prdmyslu 4.0, a to jak absolutné, tak
v porovnani s tradiéné vyuzivanymi kritérii pro posuzovani ERP systému

diskutovanymi v subkapitole 4.1, byla vyuzita data ziskana v ramci otazky ¢. 29.

V ni bylo respondentim predloZzeno celkem 27 potencidlnich kritérii pro vybér ERP
systému rozdélenych do 9 skupin po 3 kritériich. Respondenti méli ohodnotit vyznam
kazdého kritéria v pfipade, ze by v soucasné dobe vybirali novy ERP systém, na sSkale
od 1 do 5, kde hodnota 1 pfedstavovala ,zcela nevyznamné®, zatimco hodnota 5 ,velmi
vyznamné“. V pfipadé, ze respondent nedokazal zhodnotit vyznam konkrétniho
kritéria, mohl vyuzit odpovéd ,nedokazu posoudit‘. Dva respondenti z 68 zvolili tuto
odpovéd v pfipadé vSech nabizenych kritérii. Jejich odpovedi byly proto z dalsiho
zpracovani vyfazeny a zpracovano tak bylo celkem 66 sad odpovédi. V ostatnich
souborech odpovédi se tvrzeni ,nedokazu posoudit* vyskytlo celkem ve 43 pfipadech,
coz Cini 2.41% ze vSech odpovédi. Vzhledem k nizkému relativnimu poctu téchto
nejednoznacnych odpovéedi byly hodnoty ,nedokazu posoudit* nahrazeny modalni
hodnotou odpovédi pro dané kritérium, aby bylo pro dalSi statistické zpracovani
dosazeno vyvazeného vyzkumného vzorku. Agregované vysledky pro jednotliva

kritéria a jejich skupiny jsou uvedeny v Tabulce 18:
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Tabulka 18: Vyznam prikladany respondenty kritériim pro vybér ERP systému

Skupina kritérii Prumér pro kritérium ve skupiné Prumer

i | Al Al skupiny
1 Cenova kritéria 3.88 3.82 3.76 3.82
2 Portovatelnost 2.20 2.70 3.06 2.65
3 Modularita 3.65 3.97 414 3.92
4 Uzivatelska zkuSenost 3.44 3.77 3.68 3.63
5 Bezpecnost 4.05 3.76 4.05 3.95
6 Systémova integrace 3.91 2.73 2.85 3.16
7 Big data 3.68 3.36 3.47 3.51
8 Cloud 3.14 2.85 3.14 3.04
9 AIDC 2.85 3.62 3.39 3.29

Zdroj: vlastni zpracovani
Jak je z Tabulky 18 patrné, nejvétsi duraz kladli respondenti na technicka kritéria
souvisejici s bezpecnosti, a to jak z hlediska zabezpecfeni databaze proti utoku zvenci
systému, tak z hlediska zabezpeceni pfistupu k datlim v rdmci systému. Velky vyznam
byl pfikladan rovnéz modularité systému.
Oproti tomu nejmensi vyznam je mozna ponékud prekvapivé prfikladan moznosti
pristupovat do systému z rliznych typU zarizeni, at' uz prostfednictvim nativnich klientt
pro ruzné operacni systémy, nebo formou webové aplikace. Obdobné prekvapivy se
v soucasné dobé muze jevit i relativné maly vyznam prikladany cloudu.
Obdobné jako v pfipadé srovnani stavajici miry vyuziti jednotlivych technologii
Prdmyslu 4.0 bylo i v tomto pfipadé tfeba posoudit, zda jsou rozdily mezi vyznamem
prikladanym jednotlivym skupinam kritérii statisticky vyznamné, nebo zda se jedna
pouze o nahodné zkresleni vyskytujici se pouze ve zkoumaném vzorku. Byla proto
testovana hypotéza:
H SVO2.c.1)o: Distribuéni funkce odpovedi pro skupiny kritérii 1 — 9 jsou shodné.
Pro toto posouzeni byl opét zvolen Kruskall-Wallistv test s testovaci statistikou
vypoctenou dle rovnice (1), pfiCemz proti sobé bylo porovnavano 9 skupin hodnoticich
kritérii. Hodnota testovaci statistiky H, vypocCtena pro dany pocet skupin a pocet
pozorovani ve skuping, se v tomto pfipadeé rovna 220.01.
Kriticka hodnota dana x2 rozdélenim s (C — 1) stupni volnosti se na hladiné
vyznamnosti a = 0.05 rovnala 15.51, na hladiné vyznamnosti 0.01 pak 20.09. Hodnota
testovaciho kritéria tak v obou pfipadech prevysuje kritickou hodnotu. Zjisténé rozdily
tak s pravdépodobnosti 99 % nejsou pouze nahodnou odchylkou, ale znaci, ze Ceské
podniky zpracovatelského primyslu pfi vybéru ERP systému jednotlivym zkoumanym
kritériim pfikladaji nestejnou miru vyznamu. Hypotézu H SVOZ2.c. 1), bylo proto mozné

zamitnout.
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Po zamitnuti hypotézy o shodé distribu¢nich funkci nasledovala post-hoc analyza,
jejimz ucelem bylo identifikovat, kterym skupinam kritérii prikladaji respondenti
statisticky vyznamné vys$si vahu nez ostatnim. | v tomto pfipadé byla pro tuto dalsi
analyzu zvolena Neményiho metoda s testovaci statistikou pocitanou dle rovnice (2),
ktera pro hladinu vyznamnosti a = 0.05 nabyva hodnoty 160.43, pro a = 0.01 pak
185.69.

Vysledky Neméneiovy metody pro vzajemné porovnani vyznamu pfikladanému
respondenty jednotlivym skupinam hodnoticich kritérii jsou uvedeny v Tabulce 19,
pricemz statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti 0.05 jsou oznaceny
hvézdickou, rozdily vyznamné na hladiné 0.01 pak dvéma hvézdi¢kami:

Tabulka 19: Hodnoty testovaciho kritéria K pro porovnani vyznamu jednotlivych skupin

kritérii pri vybéru ERP systému

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cenova | Portova- | Modularita | Uzivatelska | Bezpe¢nost | Systémova | Big data | Cloud | AIDC
Skupina kritérii kritéria | Telnost zkuSenost integrace
1 Cenova 0 498.03 42.09 84.96 70.01 281.22 139.48 | 346.89 | 230.88
kritéria *k *k *k *k
2 Portovatelnost 0 549*.1 2 41 9*.07 56%04 21 9*.81 352.55 151.14 262*.15
3 Modularita 0 127.05 27.92 32&3*.31 181*.57 38§*.97 27%.97
4 Uzivatelska 0 154.97 196.27 54.53 261.93 | 145.93
zkusenost ** **
5 Bezpeénost 0 351;23 20?;49 4 9;90 309*'89
6 Systémova 0 141.74 65.66 | 50.34
integrace
7 Big data 0 202*.40 91.40
8 Cloud 0 116.00
9 AIDC 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak ukazuje Tabulka 19, vyznam ctyi skupin kritérii, které byly respondenty oznaceny
Jedna se o skupiny kritérii tykajicich se modularity, uzivatelské zkusenosti,
bezpecnosti a ceny. Tyto skupiny kritérii tak tvori jakysi blok, jehoz jednotlivé soucasti

maji pfi vybéru ERP systému obdobny vyznam, pfiCemz jsou zaroven chapany jako

vvvvvv

Co se tyce skupin kritérii souvisejicich s technologiemi Primyslu 4.0, Zadna z nich do
vySe vymezeneho bloku nejvyznamnéjsich kritérii jednoznacné nespada. S urcitou
vyhradou by vS8ak do tohoto bloku bylo mozné pfiradit skupinu kritérii souvisejicich

s Big data, jejiz vyznam se liSi pouze oproti kritériim spojenym s bezpecnosti, zatimco
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rozdily vaé&i skupinam kritérii souvisejicich s cenou, modularitou a uzivatelskou

zkuSenosti statisticky vyznamné nejsou.

Skupiny kritérii mapujici schopnost ERP systému interagovat s technologiemi
Primyslu 4.0 potom tvofi druhy, méné vyznamny blok. Rozdily mezi vyznamem
prikladanym jednotlivym skupinam kritérii (tzn. jednotlivym technologiim Primyslu 4.0)
v tomto bloku opét nejsou statisticky vyznamné, s vyjimkou rozdilu mezi Big data a

cloudovymi technologiemi.

Kritéria souvisegjici s portovatelnosti ERP systému pak tvofi posledni, samostatny blok,
kdy vychazeji jako staticky vyznamné méné dulezita pro vybér ERP systému ve
srovnani s vsemi ostatnimi skupinami s vyjimkou skupiny cloudovych technologii. | v
tomto pripadé je vSak absolutni hodnota rozdilu jejich primérného poradi velmi blizka

kritické hodnoté K na hladiné vyznamnosti 0.01.

Ve vztahu k SVO 1.c a 1.d je tak mozné konstatovat, ze jako zasadni hodnoti
respondenti pii vybéru ERP systému predevsim kritéria spojena s modularitou,
bezpecnosti, uzivatelskymi vlastnostmi a cenou systému. Témto kritériim je
prfikladana vyznamné vétSi dualezitost nez zbyvajicim kritériim. Kritériim
reprezentujicim schopnost systému vyuzivat technologie Primyslu 4.0 je
v porovnani s nimi prikladana nizsi dulezitost. Pfredevsim schopnosti provozu
v cloudu prikladaji respondenti vyznamné nizSi roli ve srovnani s ostatnimi
kritérii.

V rdmci podrobnéjsiho zkoumani toho, jaky vyznam pfi hodnoceni ERP systému
jednotlivi respondenti prikladaji  jejich schopnostem interagovat s
jednotlivymi technologiemi Primyslu 4.0, se pfirozené nabizela otazka, zda je tento
vyznam zavisly na tom, zda podnik respondenta danou technologii aktualné vyuziva.
Jinymi slovy, zda odpovédi respondentl na otazku €. 29 koreluji s pfislusnymi

odpovedmi na otazky €. 5, 10, 14, 18 a 21, diskutovanymi v ramci subkapitoly 4.2.2.1.

Existence této zavislosti byla opét zkoumana pomoci Spearmanova koeficientu
poradové korelace, pocCitaného vzdy pro pfislusnou otazku mapujici vyuzivani dané
technologie ve vztahu Kk trojici kritérii souvisejicich s touto technologii. Vzhledem
k tomu, ze pfi zkoumani aktualniho vyuzivani jednotlivych technologii byla technologie
systémove integrace rozdélena na vnitro- a mezipodnikovou integraci (otazky €. 10 a

14), byla i zavislost ohodnoceni kritérii 6.1. — 6.11l. v rdmci otazky 27. na mife vyuziti
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téchto technologii zkoumana samostatné. Vypoctené hodnoty koeficientu korelace

jsou zaznamenany v Tabulce 20:

Tabulka 20: Korelace mezi stavajici mirou vyuzivani technologii Pramysiu 4.0 a
vyznamem pfikladanym jednotlivym kritériim pfi hodnoceni ERP systému

Skubina Vnitropodnikova Mezipodnikova
kritgrii systémova systémova Big data
integrace integrace

Kritérium | 6.l 6.I. | 6.11l. | 6.1 6.I. | 6.1II. | 7.1 7. | 7.
rs -0.02 | 0.00 | 0.29 | 0.15 | 0.10 | 0.18 | 0.34 | 0.60 | 0.40
Skupina Cloudové

kritérii technologie AIDC

8.l 8. | 81ll. | 9.l a9l. | 9l

Kritérium

rs 0.50 | 0.68 | 0.55 | 0.22 | 0.29 | 0.32

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak ukazuje Tabulka 20, korela¢ni koeficient pro miru vyuzivani technologie
vnitropodnikové systémové integrace a kritérium 6.11. vySel nulovy a znaci tedy, ze
mezi témito veliinami neexistuje zadna zavislost. Vypocitané hodnoty koeficientu pro
ostatni kombinace vyuzivani jednotlivych technologii a jim odpovidajicich kritérii byly
nenulove, coz by vypovidalo o ur€ité mife zavislosti, bylo nicméné nutné otestovat, zda
se nejedna pouze o zkresleni vybérového souboru. Pro tento test byla opét vyuzita
metodika spocivajici ve srovnani vypoctenych hodnot koeficientd pro jednotlivé
kombinace s kritickou hodnotou r’s, vypocétenou dle rovnice (6), ktera pro hladinu

vyznamnosti a = 0.05 ¢ini v tomto pfipadé 0.20, pro a = 0.01 pak 0.29.

Na zakladé porovnani vypoctenych hodnot rs s kritickou hodnotou r’s je tedy mozné
konstatovat ze existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi tim, v jaké
mife podnik v souéasné dobé vyuziva technologie Big data, cloudové
technologie a technologie pro automatickou identifikace a sbér dat, a tim, jaky
vyznam priklada schopnostem ERP systému s témito technologiemi
interagovat. Naopak to, zda podnik vyuziva technologii systémové integrace,
nema na vyznam, ktery je schopnosti systému s touto technologii pracovat

prikladan, vyznamny vliv.

Rovnéz bylo dale zkoumano, zda vyznam, ktery respondenti pfikladaji schopnosti ERP
systému vyuzivat technologie Primyslu 4.0, souvisi s tim, nakolik dany respondent

vnima Prumysl 4.0 jako dulezity pro budoucnost svého odvétvi, tzn. zda existuje
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korelace mezi odpovédmi jednotlivych respondentl na otazku ¢. 4 a otazku ¢&. 29.

Hodnoty Spearmanova koeficientu pro tuto kombinaci dat jsou uvedeny v Tabulce 21:

Tabulka 21: Korelace mezi vyznamem, ktery pfiklada respondent konceptu Pramyslu
4.0 a vyznamem pfikladanym jednotlivym kritériim pfi hodnoceni ERP systému

Skupina Systémova . Cloudové

kritérii integrace Big data technologie AlbC

Kritérium | 6.1 6. | 6. | 7. | 7. | 7.l 8.l 8.l. | 8. | 9.l a9ll. | 9.l
rs 024 | 023 | 0.12 | 0.15 | 0.20 | -0.03 | 0.20 | 0.21 | 0.07 | 0.07 | 0.15 | 0.25

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejné jako v predchozich pfipadech byly vypoctené hodnoty korelacniho koeficientu
testovany na statistickou vyznamnost prostrednictvim srovnani s kritickou hodnotou
testového kritéria. Z porovnani hodnot v Tabulce 21 s kritickymi hodnotami r’s, které
jsou shodné jako v pfedchozim pfipade, vyplyva, ze na hladiné vyznamnosti 0.05
existuje statisticky vyznamna zavislost mezi odpovédmi na otazku ¢. 4 a vyznamem
prikladanym kritériim 6.1., 6.11., 7.11., 8.1., 8.1l. a 9.1ll., jedna se vSak o slabou zavislost.
Na hladiné vyznamnosti 0.01 neni hodnota korelaéniho koeficientu pro zadnou
kombinaci dat statisticky vyznamna. Plati tedy, ze mezi tim, za jak vyznamny
povazuji respondenti Primysl 4.0 pro budoucnost svého odvétvi, a tim, jaky
vyznam prikladaji schopnostem ERP systému spolupracovat s jeho
technologiemi, existuje dle ziskanych dat v nékterych dil¢ich pfipadech
vzajemna zavislost. Jedna se nicméné o velmi slabou zavislost na hranici
statistické chyby, a pro jeji dalsi zkoumani by bylo vhodné nejprve zvétsit

vzorek.
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5 Stavajici a planovana reflexe Prumyslu 4.0 v ERP
systémech

Obsahem této kapitoly je vyzkum, jehoz cilem bylo ziskat podklady pro zodpovézeni
vyzkumnych otazek SVO 1.e a SVO 1.f, neboli zjistit, do jaké miry je koncept Primyslu
4.0 v ERP systémech reflektovan, a to jak z pohledu jejich stavajicich vlastnosti, tak
z hlediska budouciho rozvoje. Jako metoda byl v tomto pfipadé zvolen vyzkumny

rozhovor se zastupci dodavatelt ERP systémU nabizenych na ¢eském trhu.

5.1 Scénar rozhovoru a logika otazek

Setieni mezi vyrobci a dodavateli ERP systémd plsobicimi na eském trhu probihalo
formou individualniho standardizovaného otevieného rozhovoru. Jedna se o typ
rozhovoru, pfi kterém jsou respondenti dotazovani na pfedem stanovené otazky, které
maji otevfeny charakter (Hendl & Remr, 2017). Divodem pro vyuziti tohoto typu
rozhovoru byla na jedné strané potreba zajistit urCitou miru strukturovanosti ziskanych
odpoveédi a jejich srovnatelnost, na druhé strané pak snaha ziskat co mozna
nejkomplexnéjsi pohled na to, jak na zkoumanou problematiku jednotlivi vyrobci a
dodavatelé ERP systémU nahlizeji. Standardizovany otevieny rozhovor se proto
v tomto pfipadé jevil jako vhodny kompromis mezi kvantitativnim strukturovanym
rozhovorem, ktery pfinasi vysSsi miru strukturovanosti ziskanych dat, avsak na ukor
zjisténi skuteénych nazorl respondentl, a neformalnim rozhovorem, ktery pfinasi

.....

nasledna analyza (srovnej Hendl & Remr, 2017).

Kompletni znéni otazek pro strukturovany rozhovor je uvedeno v Pfiloze 2. Rozhovor
byl rozdélen na 3 &asti, priemz &asti 1 a 3 mély prevazné doplikovy charakter. Cast
1 zjiStovala obecny pristup daného dodavatele ERP systému k pojmu ,Primysl 4.0,
a slouzila tedy predevsim pro prvotni poznani respondenta. Cast 3 potom zjistovala
subjektivni nazor respondenta na vliv, ktery je potencialnimi zakazniky pfi hodnoceni
jednotlivych kandidatnich ERP systém( pfikladan jejich schopnosti vyuzivat
technologie Primyslu 4.0, a slouzila jako zdroj dopliujicich informaci tykajicich se
vyzkumnych otazek SVO 2.e a SVO 2.d.

Druha, nejrozsahlejsi ¢ast rozhovoru, byla vénovana soucasné a budouci schopnosti

ERP systému daného dodavatele interagovat s relevantnimi technologiemi Primyslu
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4.0, a to jak z hlediska poskytovanych funkci, tak technické podstaty. Otazky €. 5, 8,
11 a 14 zkoumaly, zda je dany systém schopen jiz v souc¢asné dobé poskytovat
funkcionality tykajici se jednotlivych relevantnich technologii Primyslu 4.0, Uéelem
otazek €. 6.a, 9.a, 12.a a 15.a bylo potom poskytnout detailni informace o téchto
funkcionalitach. V pfipadé, ze by dané funkcionality systémem poskytovany nebyly,
zkoumaly otazky €. 6.b, 9.b, 12.b a 15.b dlvody jejich absence. Informace ziskané
vramci téchto otazek tedy popisovaly stavajici stav miry reflexe relevantnich
technologii Primyslu 4.0 v ERP systémech nabizenych na ¢eském trhu, a byly

nasledné pouzity k zodpovézeni SVO1.e.

Otazky €. 7, 10, 13 a 16 byly nasledné zaméreny na planované budouci zmény daného
ERP systému, at’ uz z hlediska poskytovanych funkcionalit nebo technické podstaty,
které se dotknou moznosti interakce systému s jednotlivymi relevantnimi
technologiemi Prumyslu 4.0. Informace ziskané v jejich ramci tak poslouzily pro

zodpovezeni SVO1.f.

Otazka €. 17 byla v rozhovoru zahrnuta z toho divodu, aby mohl respondent uvést i
priklady vyuziti dalSich technologii, které subjektivné povazuje za soucast vyuziti

konceptu Primyslu 4.0 v ERP systému, ktery zastupoval.

5.2 Zakladni soubor respondentu, vyzkumny vzorek

Zakladni soubor pro vyzkumny rozhovor byl definovan jako ,dodavatelé ERP systémd
aktivné pusobicich na ¢eském trhu, ktefi maji vliv na vyvoj téchto systému“. Jednalo
se tedy bud o samotné vyrobce ERP systému (v pfipadé plivodem Ceskych systému),
nebo o jejich vyznamné implementatory, ktefi systémy doplfuji o vilastni moduly a
rozSifeni (v pfipad€, ze se jednalo o zahrani¢ni systémy, u kterych se nepodafilo

kontaktovat vyrobce ani jejich eské zastoupeni).

Jako zakladni pomUcka pro identifikaci ERP systému plsobicich na eském trhu byl
vyuzit seznam ERP systémU vedeny na strance systemonline.cz, ktera dlouhodobé
mapuje stav Ceského trhu s informaénimi systémy (stejny pristup vyuzil napf. Basl,
2018b). Tento seznam obsahoval k 16.10.2022, kdy byla data Cerpana, celkem 82
systém(. Nékteré informace, které jsou v seznamu obsazeny, vSak nejsou pfesné

a/nebo aktualni. Seznam bylo proto nutné nasledné ocistit o nasledujici pripady:
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e Systémy, které nebyly a nejsou na éeském trhu vibec aktivné nabizeny, av CR
se vyskytly pouze v jednotkach pripadu’.

e Systémy, které jiz byly nahrazeny novymi generacemi s jinym obchodnim
oznacenim, a které tak jiz nejsou v soucasné dobé dodavany’s.

e Systémy, které jsou zaméreny na oblast vefejné spravy’, nebo na néktera tzce
specifikovana odvétvi’>, a které proto nejsou pro segment podnikd
zpracovatelského priimyslu relevantni.

e Systémy, které se v seznamu vyskytuji opakované — jedna se o jeden systém,
pouze distribuovany v rliznych edicich’®.

e Tzv. ,Ekonomické informacni systémy*“, které jsou jako ,ERP*“ oznaCovany jejich
vyrobci pouze z marketingovych divodul (vice o této problematice viz Sodomka
& Kl¢ova, 2010). Ve skute€nosti se vSak jedna primarné o systémy zamérené
na ucetnictvi, které nejsou schopné kompletné pokryt hlavni podnikové procesy,
tzn. vyrobu, nakup, prodej a vnitini logistiku, ekonomiku a procesy souvisejici
s lidskymi zdroji, a nelze je tedy zaradit do kategorie ERP (Sodomka & Kl¢ova,
2010).”7

Po vyfiltrovani vyse uvedenych pfipadd zbylo v seznamu celkem 30 ERP systému,
které tak tvorily zakladni soubor pro vyzkumné rozhovory’8. Dodavatelé téchto
systému byli nasledné osloveni personalizovanymi e-mailovymi zpravami s Zadosti o
participaci na vyzkumném rozhovoru. V ramci e-maill bylo vysvétleno, Zze rozhovoru
by se mél zucastnit pracovnik s detailnimi znalostmi daného produktu, a to jak jeho

soucasnych funkcionalit a technické podstaty, tak s prehledem o jeho planovaném

72 Napf. systémy abas ERP nebo Jeeves. Typicky se jedna o pfipady, kdy je dany systém vyuzZivan
matefskym zahraniénim podnikem, a je tedy implementovan i do dcefiné firmy. Rovnéz sem spadaiji
systémy, které plsobi vyhradné na slovenském trhu, jako je eso/es nebo Garis.

73 Napf. Helios Green, ktery byl nahrazen novou generaci ozna¢enou jako Helios Nefrit, nebo Microsoft
Navision, nahrazeny produktem Microsoft Business Central.

74 Napf. systém Helios Fénix.

75 Napf. systém IPOS pro stavebni vyrobu nebo Aquila A2 pro masny primysl.

76 Napi. SAP S4/HANA v edici pro privatni a vefejny cloud, nebo rizné edice systému INFOR.

77 Jedna se napf. o znamy Ucetni systém Pohoda, ale i méné Casto se vyskytujici systémy jako
Smart4Web, Datalnfo apod.

78 Je nicméné tifeba poznamenat, Ze i v ramci tohoto vybéru se vyskytla fada systému, které se
v souCasné praxi vybérovych fizeni na dodavky ERP systémi reainé vibec nevyskytuji, a je tedy
otazkou, nakolik jsou jeSté aktivné nabizeny a rozvijeny (napf. systémy Bily motyl, Keloc a dalsi).
Protoze ale nebylo z verejné dostupnych informaci dohledatelné, Ze byl jejich prodej jiz ukoncen, byl
jejich dodavatelé vramci vyzkumu osloveni, aby pfi stanoveni zakladniho souboru nedoslo
k subjektivnimu zkresleni.
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budoucim vyvoji — typicky napf. pracovnik ve funkci produktového manazera,

manazera obchodu, softwarového architekta apod.

S Ucasti na vyzkumu souhlasili zastupci 5 dodavatell, dale oznacenych jako D1 — D5,

ktefi dodavaji 5 ERP systému, dale zna¢enych S1 — S5:

D1. Algotech, a.s. je nejvétSim ceskym implementatorem ERP systému Oracle
Cloud Enterprise Resource Planning (S1). Rozhovoru se ucastnil vedouci

konzultingu.

D2. AIMTEC a.s. je vyznamnym cCeskym implementatorem systému SAP
S4/HANA (S2), pfedevSim pro oblast automotive. Rozhovoru se ucastnil

vedouci konzultingu SAPu.

D3. Ql GROUP a.s. je ¢eskym tvircem a dodavatelem ERP systému Ql (S3).

Rozhovoru se ucastnil vedouci konzultingu.

D4. KARAT Software a.s. vyviji a implementuje ERP KARAT (S4). Rozhovoru

se ucastnil produktovy manazer.

D5. Beep s.r.o., kterd je tvircem modularniho systému Twist Inspire (S5).

Rozhovoru se ucastnil jednatel spoleCnosti.

S vyjimkou jednoho prfipadu probihaly rozhovory formou videokonference

prostrednictvim aplikace Google Meet. Délka rozhovoru €inila pfiblizné 1 hodinu.

5.3 Vysledky vyzkumnych rozhovort

Vzhledem ke zvolenému charakteru této ¢asti vyzkumu jsou vysledkem jednotlivych
rozhovorU data kvalitativniho charakteru. Ziskana data proto v tomto pfipadé nebyla
zpracovavana statistickymi metodami, ale pouze logickou metodou induktivni analyzy,

s cilem vyvodit z konkrétnich odpovédi obecnéjSich zaveéry.

5.3.1 Vyznam Primyslu 4.0 v planovani stfednédobého rozvoje ERP
systému

Co se ty€e prvni €asti vyzkumného rozhovoru, s vyjimkou D5 berou vSichni ostatni

dotazovani dodavatelé pfi planovani stfednédobého rozvoje funkcionalit svych ERP

systémU a navaznych feseni koncept Primysiu 4.0 do uvahy.
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Zadny z dotazovanych dodavateld sice zatim nema pracovnika dedikovaného
vyhradné na problematiku Primyslu 4.0, v pfipadé D2 vS$ak existuje specidlni
oddéleni, které se vénuje pouze studiu novych technologii (mezi které technologie
Primyslu 4.0 patfi) a zjiStovani, zda by tyto technologie bylo mozné pouzit v rdmci
rozSifeni S2 a navaznych systému, které D2 vyviji. V pfipadé D3 a D4 neni pro tuto
problematiku vyhrazeno zvlastni oddéleni, ale ma ji na starost seniorni odbornik se
znalostmi jak v oblasti business logiky, tak technologii (D4), respektive oborovée
zamerené tymy kombinujici konzultanty, vyvojare i obchodniky (D3). Dodavatel D1
poté pfi planovani rozvoje dopliki S1, které vyviji, vychazi prioritné ze zajmu
zakazniku, kdy jim pravidelné predstavuje rizné nové technologie a zjistuje, na jaké

Z nich zakaznici reaguiji kladné.

Samotné existence konceptu Primyslu 4.0 jsou si dodavatelé D1 - D4 védomi jiz vice
nez 5 let, pricemz D1, D2 a D4 se shoduji na tom ze zejména v poslednich 5 letech
vyuzivani tohoto terminu i v prostredi ¢eské ekonomiky nabyva na intenzité’®. Pravé
skute€nost, Ze je Primyslu 4.0 vénovana ¢im dal vétsi pozornost, a tim padem se
zacinaji objevovat i pozadavky uzivateli ERP systému na vyuziti technologii Primysilu
4.0 vtéchto systémech, pak vede dotazované dodavatele k tomu, aby se touto

problematikou intenzivnéji zabyvali.

Pozadavky, které v budoucnu poplynou ze &tvrté primyslové revoluce, se pak D1 - D4
snazi reflektovat i pfi planovani technickych zmén svych produktl, na rozdil od
nabizenych funkcionalit jsou vSak v tomto pfipadé vice omezeni tim, v jaké fazi
vyvojového cyklu se jejich produkt aktualné nachazi. Dodavatelé D1, D2 a D4 se zatim
snazi pokryvat potfeby Primyslu 4.0 v ramci evoluce souc¢asné generace svych
reSeni, prestoze D2 a D4 pfipoustéji, ze to s sebou nese urCitd omezeni dana
architekturou stavajicich systému. Naproti tomu D3 pfipravuje zcela novou generaci
svého ERP systému, ktery bude s pozadavky Pramyslu 4.0 jiz v zakladu pocitat
(planuje se napr. vétSi otevienost systému spojena s dlslednéjSim oddélenim
prezentacni a aplikacni logiky), v soucasné generaci tak jiz zasadni technické zmény

neprobihaji.

79 D2, ktery je hodné zaméien na némecky mluvici trhy pfitom zdirazriuje, ze v tomto prostiedi byla
Primyslu 4.0 pozornost vénovana jiz dfive, coz odpovida skuteénostem diskutovanym v subkapitole
2.21.
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Vyjimkou v prvni ¢asti vyzkumného rozhovoru se tak stal pouze dodavatel D5, ktery
se problematikou Primyslu 4.0 nezabyva ani okrajové, coz je dano jednak mensi
velikosti dodavatele, jednak jeho zamérenim pfedevsim na oblast logistiky a obchodu.
Primysl 4.0 pfitom D5 povazuje®® jednak primarné za zalezitost vyroby, a tedy mimo
segment zakaznikl, ktery je hlavni cilovou skupinou jeho systému, jednak za do
znacné miry maodni zalezitost, o jejimz dlouhodobém uspéchu neni presvédcéen.
Z hlediska funkcionalniho i technického tak D5 do budoucna planuje spise postupny,

iterativni vyvoj svého systému.

5.3.2 Obsah konceptu Primysl 4.0

S vyjimkou dodavatele D5, ktery dle svych slov s konceptem Primyslu 4.0 neni
detailnéji seznamen a proto nechce hodnotit jeho obsah, ostatni dodavatelé souhlasi
s jeho vymezenim pomoci 10 z&kladnich technologii definovanych v subkapitolach
2.3.2. a 2.3.3. Dodavatelé D2 a D4 pozitivné hodnotili pfidani technologie AIDC
k zakladnim 9 piliftim, a to i pfes konstatovani, ze tato technologie®! byla vyuzivana
jesté pred zavedenim konceptu Primyslu 4.0. Dodavatelé D1 — D4 rovnéz souhlasili
s vyspecifikovanim technologii systémové integrace, Big data, cloudu a AIDC jako

relevantnich pro ERP systémy.

D1 a D3 by navrhovali doplnit k témto relevantnim technologiim i problematiku
automatizace procesu, napr. prostrednictvim softwarovych robotd. D1 potom navic
zdUraznil budouci vyznam umélé inteligence a strojového uceni, o kterych

predpoklada, ze se v ERP systémech v dohledné dobé rovnéz uplatni.

5.3.3 Reflexe technologie Big data

Co se tyCe technologie Big data, vSichni respondenti shodné poukazovali na
skuteCnost, ze hranice objemu, od kterého jsou data oznaCovana jako ,velka“, neni
jednoznacné vymezena, a je otazkou, zda i data z prostredi naprosté vétsiny velkych

(dle klasifikace EU) pramyslovych podniku Ize skute¢né oznacovat timto terminem.

V zasadé je ale mozné konstatovat, ze systémy dodavateld D1 — D4 analyzu
velkych objemu dat umoznuji. Nejlépe jsou na tuto technologii pfipraveny systémy

S1 a S2, v jejichz prfipadé jsou jiz samotné databaze téchto ERP systémU schopny

80 Resp. az do vyzkumného rozhovoru povazoval.
81 Ale i nékteré jiné, napr. D4 v tomto ohledu zmirioval Big data.
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pracovat s datovymi objemy v fadu terabytl, a které disponuji rovnéz nastroji, které
takovéto objemy dokazi efektivné analyzovat bez zasadnich negativnich dopadl na
rychlost prace ostatnich uzivatell v systému. V pfipadé, Ze by objem dat prekrogil fad
terabytl, a databaze samotnych ERP systémud S1 a S2 by pro jejich analyzu jiz nebyly
dostacujici, nabizeji oba systémy standardizované napojeni na vybrané produkty
business intelligence, do kterych je v takovém pfipadé mozné data exportovat a

transformovat je zde do struktury vhodnéjsi pro analyzu.

Maximalni velikost databazi provozovanych v systémech S3 a S4 se pohybuje mezi
0.5 a 1 terabytem. V pfipadé S3 jsou takovéto objemy dat zpracovavany pomoci
standardnich nastroju od firmy Microsoft®?, jako je SQL Server Analysis Services,
pfipadné PowerBl. S4 umoznuje tyto objemy dat zpracovavat bud pomoci
integrovanych OLAP kostek, kterymi systém disponuje, nebo vramci externiho
produktu business intelligence, do kterého je data mozné prenaset. Toto FeSeni by

v pfipadé potfeby umozriovalo i uklddani a analyzu vétsich objemu dat nez 1 terabyte.

Z hlediska preferovaného zpusobu prace s daty dodavatel D2 jednoznaéné preferuje
vyuziti standardnich nastroju S2, dle jeho slov zatim nenarazili na pfipad, kdy by
nebyly dostacujici. Dodavatel D4 preferuje vyuzivani svého interniho feSeni ve vSech
pfipadech, kdy je tfeba analyzovat pouze data z databaze S4. Externi feseni pro
business intelligence se tedy snazi vyuzivat pouze v pfipade, kdy zakaznik v jeho
ramci pozaduje spojeni dat zrlznych systém(. Naproti tomu dodavatel D1 by
preferoval spiSe vyuzivani externiho BI, pfipousti vSak, ze v praxi (i z finan¢nich
ddvodu) plati spiSe logika nastinéna dodavatelem D4. Dodavatel D3 nabizi pouze
jedno feseni.

Dodavatelé D2 a D3 spatfuji v oblasti Big data potencial i do budoucna,
predpokladaiji, ze uzivatelé ERP systémui budou mit o vyuzivani této technologie
zajem. Dodavatel D2 proto v sou¢asné dobé pracuje na vyvoji feSeni, které umozni
sbirat velka data z oblasti vyroby, a nasledné je analyzovat, dodavatel D3 naproti tomu
neplanuje technicky rozvoj svého systému v této oblasti, jiz nyni povazuje jeho
funkcionality za dostate¢né. Dodavatelé D1 a D4 jsou oproti tomu vaéi vétSimu

vyuzivani této technologie skepti¢téjsi. Podle D1 preferuji zakaznici pred datovymi

82 Technologie Microsoftu jsou zvoleny proto, ze samotny systém S3 je provozovan na databazovém
stroji Microsoft SQL Server.
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analyzami spiSe inovace s bezprostfedné viditelnym dopadem, D4 se naproti tomu
domniva, ze schopnost analyzovat (i velka) data povazuji zakaznici v pfipadé ERP
systéml jiz za standard, nikoliv za konkurenéni vyhodu. Z téchto dlivodu dodavatelé

D1 ani D4 rozvoj svych systémi v oblasti Big data neplanuiji.

Pfistup dodavatele D5 k technologii Big data je odliSny. Pfi vyvoji systéemu S5 byl
kladen velky dlraz na optimalizaci navrhu databaze, diky tomu i databaze velkych
podnikll se statisici transakci rocné zabiraji objem maximalné desitek gigabytu.
Z tohoto dlivodu nepredpokladaji, Ze by v systému S5 mohla velka data vibec vznikat.
Veskeré analyzy dat jsou proto realizovany pfimo nad databazi ERP systému pomoci
nastroju, které S5 standardné poskytuje, moznost propojeni s nékterym z externich
reSeni pro Bl jiz v minulosti odmitli jako neperspektivni z obchodniho hlediska.
Neplanuji ani zadny stfrednédoby vyvoj v této oblasti, pfestoze si uvédomuji, ze

absence takového feseni mlze predstavovat do urcité miry konkurenéni nevyhodu.

5.3.4 Reflexe technologie systémové integrace

Technologie systémové integrace je pomérné Siroce podporovana vsemi ERP
systémy, jejichz dodavatelé se vyzkumu ucéastnili. VSechny systémy podporuji
vyménu dat ve standardizovanych formatech EDI, pripadné ve formé
proprietarnich textovych souborl, jsou-li takové zakaznikem pozadovany.
Systémy S1, S2, S3 a S4 podporuji rovnéz format ISDOC. Systéemy S1, S2 a S3
umoznuji také integraci prostrednictvim volani vzdalenych funkci, respektive

databazovych procedur.

Co se tyce integrace prostirednictvim API vrstvy ve formé webovych sluzeb typu
REST, v zasadé vsSichni dotazovani dodavatelé tuto moznost nabizeji, liSi se
ovSem mira jejich funkcionalit a standardizace. Zatimco v pfipadé systémi S1, S2
a S4 se jedna o standardni soucast systému, dodavatelé D3 a D5 jsou schopni tuto
funkcionalitu poskytnout, ale konkrétni implementace je vzdy pfipravovana na miru
danému pfipadu. V pripadé v§ech dodavatell je vyuzivani API vrstvy v soué¢asné dobé
preferovanym zpusobem integrace, tedy véetné D3 a D5, v jejichz systémech zatim

API vrstva neni standardizovana®. Ostatni zplUsoby integrace se dodavatelé snazi

83 Dodavatelé D2 a D4 nicméné upozornili, Ze preference integrace pomoci API vrstvy je v jejich pfipadé
oficialni politikou, ktera ale neni vzdy dodrzovana. Zejména sluzebné starSi konzultanti, ktefi dlouhou
dobu pracovali s diive pouzivanymitechnologiemi jako jsou integracni databaze nebo vyména soubort,
maiji podle nich tendenci tyto technologie vyuzivat i v pfipadé novych projekt.
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primarné pouzivat pouze v pfipadech, pro néz neni mechanismus webovych sluzeb
vhodny z technickych dlvodu — dodavatel D2 zde zmifoval napfiklad ¢erpani dat ze
systémU pro Fizeni vyroby, pfipadné i ze samotnych vyrobnich stroju a zarizeni, kde

hrozi, ze data z vyroby pfichazeji rychleji, nez je webové sluzby dokazi zpracovat.

Vsichni dotazovani dodavatelé se shodli rovnéz na tom, ze schopnost ERP systému
integrovat se s jinymi softwary, a to jak vramci firmy, tak napfi¢ dodavatelsko-
odbératelskym retézcem, bude hrat pfi implementaci ERP systému velmi dulezitou roli
i v budoucnu. Z tohoto divodu chystaji ve sttednédobém horizontu i dalsi rozvoj
v této oblasti. V pfipadé dodavatelll D1 a D3 by se mélo jednat o rozvoj funkcionalit
samotnych systéml. Dodavatel D3 planuje vytvorit standardizované REST API,
nebot’ D3 si uvédomuje, ze jeho dosavadni absence je konkurenéni nevyhodou
systému S3. Dodavatel D1 pak planuje tvorbu tzn. cloudovych integra¢nich
sluzeb na platformé Business Technology Platform poskytované SAPem, které by

meély dale zjednodusit integrace ostatnich systémud se SAPem.

Dodavatelé D2 a D4 se pak planuji zameérit spise na procesni stranku nasazovani
systémové integrace s cilem tento proces zjednodusit a zefektivnit. Dodavatel D4
se v poslednich letech zabyval jednak zlepSovanim administrativnino nastroje pro
nastavovani API, jednak tvorbou standardizovanych sablon, aby tak co nejvice
zjednodusil nastaveni API u konkrétniho zakaznika. V rozvoji téchto Sablon planuje ve
stfednédobém horizontu pokraCovat. Dodavatel D2 pak chce zefektivnéni
implementace systémové integrace dosahnout pfedevSim Skolenim svych

zaméstnancu, které by mélo zlepsit jejich kompetence v této oblasti.

Co se tyCe dodavatele D5, i ten chape systémovou integraci jako jednu z oblasti, ve
které by chtél dale rozvijet schopnosti svého systému. Zatim je v8ak pouze ve fazi
uvah o tom, jakeé funkcionality v této oblasti by mély byt do S5 doplnény, o konkrétnim

planu jejich vyvoje dosud nebylo rozhodnuto.

5.3.5 Reflexe technologie cloud computingu

Z hlediska cloudovych technologii je mozné zkoumané systémy rozdélit na dvé
skupiny. Prvni skupinu tvofi systémy S1 a S2, tzn. celosvétové rozsifené systémy
zahrani¢niho pavodu uréené primarné pro velké podniky. Sou¢asné generace
téchto systému jsou jiz primarné navrzeny pro provoz v cloudu hostovaném

pfimo v datacentrech vyrobct danych ERP systému, alternativné oba systémy
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nabizeji i moznost hostovani v privatnim, respektive hybridnim cloudu. Uzivatelé
s témito systémy pracuji pomoci webovych klienti84, tzn. z prostiedi internetového
prohlize€e. Tyto klienty pfedstavuji pouze prezentaéni vrstvu, zatimco aplikacni logiku
zajistuji serverove komponenty. Z architektonického hlediska jsou S1 a S2 na pomezi

tiivrstvé aplikace a SOA architektury.

Druha skupina je potom tvofena tuzemskymi systémy orientovanymi na
segment strednich a velkych podnikd, tzn. S3, S4 a S5. | tyto systémy jsou
v zasadé schopné provozu v cloudu, byly vS§ak navrzeny jako on-premise reseni,
z ¢ehoz vyplyvaiji uréitda omezeni. Cloud je v jejich pfipadé fakticky vyuzivan jako
vzdaleny hosting v prostfedi datacentra, architektura téchto systém v$ak neni
navrzena tak, aby umoznovala distribuci aplikaéni logiky na vice serverl a tim plné
vyuzivala potencialu cloud computingu. Vzhledem ktomu, ze byly tyto systémy
navrzeny jako on-premise, rovnez v soucasné dobé neobsahuji plnohodnotné webové
klienty. Pro komunikaci s aplikaénim serverem a databazi umisténymiv cloudu je proto
u téchto systému nezbytné vyuzivat desktopové klienty, coz s sebou (oproti vyuzivani
webovych klient) nese nutnost administrace téchto klientl na pracovnich stanicich

jednotlivych uzivateld®®.

Rozdilu v pfipravenosti téchto dvou skupin systémU na cloudové prostiedi odpovida i
preference vyuzivani cloudu ze strany dodavatelld. Zatimco D1 a D2 novym
zakaznikim jednoznaéné doporucuji provoz ERP systému v cloudu a instalace na
hardwarové prostfedky zakaznika se snazi minimalizovat, D3 a D5 nechavaji
rozhodnuti zcela na zakaznikovi. Dodavatel D4 potom i u novych instalaci preferuje

on-premise feseni, cloud vyuzivaji spise pro potreby zalohovani dat.

Co se tyce strednédobych plant rozvoje, dodavatelé D1 a D2 o¢ekavaji v tomto
horizontu vyznamny naruist zajmu zakaznikt o provoz ERP systému v cloudu, a
planuji proto dale rozvijet schopnosti systému a jejich uprav, které dodavaji,
v této oblasti. V pfipadé D1 se jedna o vyvoj cloudovych aplikaci pro feseni rlznych
specifickych agend, které budou komunikovat s vlastnim jadrem systému S1

prostrednictvim standardizované systémové integrace. D2 se pak zabyva vyvojem

84 Desktopové klienty jiz v piipadé téchto systému nejsou pro bézny provoz podporovany.
85V nékterych pfipadech je pak i nezbytné vyuziti terminalovych sluzeb, coz znamena dalSi negativni
efekty v podobé nakladd na licence téchto sluzeb, sniZzeni uzivatelského komfortu apod.
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administrativnino rozhrani, které usnadni spravu jednotlivych instanci systému

provozovanych v cloudu.

Dodavatelé D3 a D4 jsou si potom védomi toho, ze absence plnohodnotného
webového klienta u jejich systémli neumoznuje plné vyuzit nékteré z vyhod
cloudového hostingu, pfedevsim v oblasti jednoduchého zprovozriovani systému na
novych pracovnich stanicich, snadné administrace apod. Z tohoto diivodu zahrnuli
vyvoj plnohodnotného webového klienta do svych strednédobych plana. Urcité
konkurenéni nevyhody plynouci z neexistence webového klienta si je védom i
dodavatel D5, rozhodnuti o jeho vyvoji ale zatim nepadlo. Dodavatel D4 pak
vyhledové planuje i celkovou zménu technické koncepce systému na primarné
cloudovou aplikaci, obdobné jako je tomu u S1 a S2, tato zména vSak muze
pfesahnout horizont stfednédobého vyvoje. Je tedy mozné konstatovat, ze
z dodavatell ¢eskych ERP systému planuje nejvétsi rozvoj v oblasti cloudu pravé D4,
coz je zpusobeno tim, ze pravé tento dodavatel do budoucna o¢ekava rostouci zajem
zakaznikl o cloudové ERP systémy. Naopak dodavatelé D3 a D5 zatim rostouci
poptavku po hostingu ERP systému v cloudu nevnimaji a domnivaji se, Ze trzni podil

cloudového ERP bude v budoucnu spise stabilni.

5.3.6 Reflexe technologie AIDC

V oblasti automatické identifikace a sbéru dat podporuji vSechny systémy moznost
sbéru dat z oblasti logistiky prostrednictvim nacitani ¢arovych a QR koédu.
VSechny systémy tedy obsahuji datové struktury nutné pro identifikaci
jednotlivych realnych objektu strojové Citelnym identifikatorem, pficemz samotné
¢teni kédU zajistuji dodavatelé D1 — D4 pomoci vlastniho feseni nativné napojeného
na dany ERP systém, v pfipadé systému S5 je pak pro ¢teni kédl vyuzivana externi
WMS aplikace od partnera. Dotazovani dodavatelé se v tomto pfipadé shoduji na tom,
ze identifikace fyzickych objektll prostfednictvim ¢arovych kédl je vhodna pro
naprostou vétsinu podnikt®®, a jeji vyuziti se proto pfi implementaci svych systému u

novych zakaznikl snazi aktivné navrhovat.

Co se tyCe ostatnich technologii automatické identifikace a sbéru dat o pozici fyzickych

objektl, dodavatelé D1, D2 a D3 pro tyto potfeby rovnéz v nékterych pfipadech

86 Prestoze zaroveri poznamenavaji, ze nékteré podniky vkladaji do implementace ¢arovych kéda do
logistiky prehnané nadéje, a zdlraziiuji, Ze ¢arové kddy samy o sobé efektivni skladové hospodarstvi
nezajisti.
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uspésné vyuzivaji technologii RFID, dodavatel D4 tuto technologii zatim pouze
testoval. Dodavatel D2 je pak pro sledovani pozice objektl ve skladech schopen do
svého systému zakomponovat i partnerské feSeni, které pro tyto ucely vyuziva
technologii UWB, zatimco dodavatel D1 ma v tomto ohledu zkusenosti s vyuzitim

kamerovych zaznamdu.

Automatické ziskavani dat z dokumenti pomoci jejich vytézovani technologii
pro rozpoznavani obrazu (OCR) je podporovano systémy S1 — S4. Nejedna se
nicméné o funkcionalitu poskytovanou pfimo danym ERP systémem, samotné
vytézovaci nastroje jsou poskytovany specializovanymi dodavateli. Systémy S1
— S4 s témito nastroji spolupracuji formou systémové integrace. V procesu jednani
s partnerem, ktery by byl schopen poskytnout vytézovaci nastroj, je i dodavatel D5,
tato jednani v8ak zatim nejsou uzaviena a systém S5 tak zatim vytéZovani dokument
pfes OCR neumoznuje. UrCitou pfekazkou je v tomto pfipadé i skepse dodavatele D5
ohledné presnosti a spolehlivosti samotného vytézovani. Tuto skepsi do znacné miry
sdili i dodavatel D4, a to i pfesto, ze feSeni OCR je v jeho systému jiz integrovano.
Naopak dodavatelé D2 a D3 jsou presvédceni o vhodnosti vyuziti této technologie

v ramci ERP systému.

Ve stfrednédobém horizontu se dodavatelé D1 a D4 planuji pfi rozvoji svého
systému zamérit na sbér dat z vyroby, v pfipadé D4 prostfednictvim rozvoje MES
reSeni napojeného na S4, v pfipadé D1 pak vyvojem feseni pro pfimé ziskavani dat
z vyrobnich stroju a zafizeni. Dodavatel D2 ma potom v planu pokracovat v rozvoiji
integrace s technologii UWB s cilem dale zefektivnit logistiku ve skladech. Dodavatelé
D3 a D5 planuji rovnéz rozvoj schopnosti svych systémi v oblasti OCR —
v pfipadé D5 by se mélo jednat o tvorbu propojeni S5 s integracnim nastrojem,

v pfipadé D3 pak o zlepSeni jiz existujiciho propojeni.
5.3.7 Reflexe ostatnich technologii Primyslu 4.0 v ERP systémech

respondentt

V ramci otazky, ktera davala zastupcim dodavatell pfilezitost predstavit dalsi moderni
technologie, které do svych systému integruji, zminil dodavatel D1 vyuziti umélé
inteligence a strojového uceni. Tuto technologii maji v planu vyuzivat predevsim pro
potfeby analyzy velkych objemu dat, v sou¢asné dobé testuji jeji vyuziti jednak

v oblasti odbératelsko-dodavatelskych vztaht, kde muze slouzit napfiklad pro predikci
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poptavky na zakladé historickych dat nebo k identifikaci nespravnych objednavek od
obchodnich partnertd, jednak v oblasti Udrzby stroju a zafizeni, kde by mohla byt

vyuzivana pro predikci servisnich zasahU jesté pred tim, nez se zavada projevi.

Dodavatel D2 pak jako moderni technologii, kterou se snazi rozvijet, uvedl oblast
elektronického vzdélavani a e-learningu, které by podle né&j meély postupné zcela

nahradit papirové manualy.

Ostatni dodavatelé zadnou dalSi technologii nad ramec Ctyf zkoumanych oblasti,

kterou by ve svych systémech rozvijeli, neuvedli.

5.3.8 Vyznam schopnosti systému interagovat s technologiemi
Primyslu 4.0 z pohledu dodavatelu

Odpovédi na otazku, zda zastupci dodavateld ERP systému pozoruji, ze by schopnost
systému interagovat s nékterou ze zkoumanych technologii hrala pfi rozhodovani

potencialnich zakaznikl vyznamnou roli, byly smisené.

Podle dodavateld D2 a D3 se pozadavky na oblast modernich technologii v rdmci
vybérovych fizeni v sou€asné dobé sice v nekterych pfipadech objevuii, je jim vSak
prikladana mensi dllezitost nez tradi¢nim kritériim jako je cena nebo uzivatelska
privétivost. V nékterych pripadech rovnéz dochazi k tomu, ze potencialni zakaznik
sice takovy pozadavek v zadavaci dokumentaci uvede, neni vSak nasledné schopen
vyspecifikovat jeho pfesny obsah, ani to, k éemu by danou technologii nasledné
vyuzival. Z pohledu téchto dodavatelt se jedna spise o poptavku indukovanou®” nez
skute¢nou. S timto pohledem souhlasi i D5, ktery dodava, Ze tento typ pozadavku

pozoruje prfedevsim u zastupcl mladsi generace.

Zkusenosti dodavateld D1 a D4 jsou odlisné. Dle D1 potencidlni zakaznici ¢asto
nepoptavaji konkrétni technologii, schopnost systému pracovat s modernimi
technologiemi je ale zajima z toho dlUvodu, aby si ovéfili, Zze se systém pfizplsobuje
obecnému technologickému vyvoji, a Ze se tedy bude schopen pfizplsobovat i tém
potfebam zakaznika, které v dusledku tohoto vyvoje teprve v budoucnu nastanou.
Dodavatel D4 pak jiz vramci vybérovych fizeni pozoruje i pravidelny vyskyt

konkrétnich pozadavku tykajicich se modernich technologii, pfedev§im se jedna o

87 Napf. ze strany sdélovacich prostiedkil nebo konzultantli vybéru ERP systému, které si dany
potencialni zadkaznik najima.
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schopnost systému sbirat data z logistickych a vyrobnich procest prostrednictvim
AIDC a o vytéZovani dokumentt pomoci OCR. Pozoruje rovnéz rostouci pocet dotazu
na moznost provozu systému v cloudu, zatim se ale jedna spise o informativni dotazy

nez realné poptavky. Rovnéz se dle jeho zkusenosti objevu;ji prvni informativni dotazy
na podporu rozsirené reality.
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6 Model umoziujici posoudit pripravenost ERP
systému na fungovani v prostredi Primysiu 4.0

Tato kapitola predstavuje navrh modelu zkonstruovaného na zakladé vysledku
vyzkumu popsaného v kapitolach 3, 4 a 5, ktery by mél umoznit strukturovanou formou
posoudit, nakolik je ur€ity ERP systém pripraven na vyzvy, které souvisi s jeho
provozem v prostfedi Primyslu 4.0. Model by diky tomu mél byt vyuzitelny jednak jako
rozhodovaci pomucka pfi procesu vybéru ERP systému koncovym zakaznikem,
jednak jako podklad pro produktové manazery dodavatelll ERP systémda, ktery jim
pomUze identifikovat, na jaké oblasti by se méli pfi dalS$im vyvoji svého systému

zameéfit.

6.1 Modely zralosti

Pro posouzeni toho, nakolik je urita entita (napf. organizace nebo jeji konkrétni
proces) pfipravena na urCity typ vyzev (napf. v podobé implementace novych
technologii nebo zajisténi pozadované kvality daného procesu) se €asto vyuzivaji tzv.
,modely zralosti“ (z anglického maturity models). Tyto modely vychazeji z tradice
Capability Maturity Modelu, ktery byl od konce 80. let 20. stoleti vyuzivan
Ministerstvem obrany USA pro hodnoceni schopnosti potencialnich dodavatell
software, a nasledné oficialné v uUplnosti publikovan vroce 1993 Institutem

softwarového inzenyrstvi pfi Carnegie Mellon University® (Paulk et al., 1993).

Zakladni myslenka modell zralosti predpoklada, ze se entity vyvijeji postupnym
evoluénim zplsobem po pfedem znamé trajektorii (Becker et al., 2009; Gottschalk,
2009), ktera je v modelu zpravidla reprezentovana nékolika diskrétnimi vyvojovymi
stupni, jimiz entita postupné prochazi®. Zralost*, ktera je v souvislosti s témito modely
obecné charakterizovana jako ,stav uplnosti, dokonalosti nebo pripravenosti
(Lahrmann et al., 2011; Schumacher et al., 2016; Teichert, 2019), je pfitom jednim

z rozmér( modelu. Ostatni rozméry® potom obsahuji tzv. dimenze, v jejichz ramci je

88 Pozdéji byl tento model dale rozvijen, zaroven vSak byly ve druhé poloviné 90. let 20. stoleti zahajeny
prace na jeho nastupci. Tim se stal Capability Maturity Model Integration, jehoz prvni verze byla
publikovana v roce 2002.

89 Existuji nicméné i modely zralosti s kontinualni interpretaci vyvoje.

9 Nejcastéji se vyskytuji dvourozmérné modely, graficky reprezentované jako matice, kdy jeden rozmér
predstavuje zralost, zatimco ve druhém rozméru jsou soustredény jednotlivé dimenze pro posuzovani
zralosti. Existuji v8ak i modely s vice rozméry, napf. v kapitole 2.3.1 popisovany model RAMI 4.0 je
nékdy rovnéz fazen mezi modely zralosti (viz napf. Basl, 2018a).
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zralost posuzovana — tzn. de facto oblasti kritérii, mira jejichz plnéni rozhoduje o
zarazeni entity do urcitého stupné zralosti (Péppelbuss & Rdglinger, 2011; Proenca &
Borbinha, 2016). Modely zralosti tak mohou slouzit jako pomérné jednoducha a
nazorna analyticka a rozhodovaci pomUcka, ktera pini nasledujici trojici funkci (de
Bruin et al., 2005; McCormack et al., 2009):

e Deskriptivni, kdy model slouzi jako diagnosticka pomUcka uréena k posouzeni
toho, v jakém stavu zralosti se zkoumana entita aktualné nachazi.

e Komparativni, kterd predstavuje moznost srovnani zralosti rlznych entit
stejného druhu na zaklade jejich posouzeni modelem.

e Preskriptivni, v jejimz ramci model umoznuje identifikovat, jaké podminky musi
entita splnit pro posun do nasledujici faze zralosti, a tedy i stanovit konkrétni

kroky, které je pro jejich spinéni nezbytné vykonat.

Pravé tento zjednoduSujici pristup, diky kterému jsou modely zralosti nékdy
pejorativné oznacovany jako ,recepty krok za krokem*“ (McCormack et al., 2009;
Péppelbuss & Réglinger, 2011), je na druhou stranu Castym predmétem kritiky.
Proenca & Borbinha (2016) shrnuji nej¢astéji kritizované problematické partie modelu

zralosti v nasledujicim seznamu:

1. Modely zralosti obvykle postradaji solidni teoreticky zaklad

2. Nejsou poskytnuty dostateéné informace o tom, na zakladé jakého postupu
byly jednotlivé modely zralosti vyvinuty

3. Neékteré z existujicich modell se od sebe prakticky neli§i a vzajemné se
prekryvaji

4. Modely predpokladaji pravé jednu trajektorie vyvoje, pficemz na mozné
alternativni cesty neberou zfetel

5. Modely jsou pfili§ zjednodusené oproti realité

6. Vyuzitelnost modeld maze byt v praxi limitovana internimi (napf. schopnosti
zaméstnancl, existujici vztahy s dodavateli) i externimi faktory (napf. aktualni

podminky na trhu), které vS§ak v ramci model nejsou uvazovany

Pro omezeni dopadu téchto problematickych prvkd na vypovédni schopnost daného

modelu doporucuji Proenca & Borbinha (2016) iterativni vyvoj a zpfesnovani modelu
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na zakladé pribézné evaluace, a rovnéz komparace s ostatnimi modely stejného
typu®'.

| pfes tuto kritiku se nicméné modely zralosti, v neposledni fadé pravé diky své
jednoduchosti a nazornosti, staly v podnikové praxi i v oblasti akademické diskuse
velmi popularni. Jiz v roce 2007 tak de Bruin & Roseman (2007) uvadgji existenci vice
nez 150 ruznych modell tohoto typu, a i v nasledujicich letech mél pocet publikaci,
které se jimi zabyvaly, pomérné silné rostouci trend (detailngji viz Reis et al., 2017).
Kromé samotného poc¢tu modell zralosti zaroven pribézné narlsta i Sife témat, které

jsou jimi pokryty (Péppelbuss & Roéglinger, 2011; Schumacher et al., 2016).

6.2 Zralost podnikovych informaénich systému v prostredi

Prumyslu 4.0

Se vznikem konceptu Primyslu 4.0 a rozvojem digitalizace obecné se zahy zacaly
objevovat rovnéz modely, ve kterych je zralost chapana jako pfipravenost urcité entity
na vyzvy s témito fenomény spjatymi. Jak nicméné ukazuji pfehledové studie Basl
(2018a), Felch et. al (2019), Angreani et al. (2020) nebo Senna et al. (2023) %, vétsina
takovych modell se zabyva zralosti podniku jako celku, pfipadné jeho fidicich
procesu. Problematika informaénich systém, respektive technologii obecné, v nich
zpravidla vystupuje pouze jako jedna z dimenzi slouzicich pro posuzovani zralosti,
spole¢né s dalsSimi dimenzemi tykajicimi se napf. strategie, leadershipu, podnikové

kultury, lidskych zdroju nebo vztaht k zakaznikdm.

Naproti tomu modely, ve kterych neni pfipravenost informacni infrastruktury podniku
na prostfedi Primyslu 4.0 pouze jednou z dimenzi slouzicich jako dil&i kritérium pro
posouzeni celkové zralosti dané firmy, ale je posuzovanym fenoménem sama o sobe,
se vyskytuji jen zfidka. NejCastéji je v této souvislosti v odborné literature citovan
model SIMMI 4.0 (z anglického System Integration Maturity Model Industry 4.0, neboli

,Model zralosti systémové integrace Primyslu 4.0) pfedstaveny v roce roku 2016

91 Prestoze je otazkou, zda nékteré v seznamu uvedené problematické prvky (napr. paty bod tykajici se
zjednoduSeni nebo Sesty bod, ktery upozorfiuje na omezenou praktickou aplikovatelnost) nejsou dany
jiz samotnou podstatou vztahu teoretickych konceptl, které jsou pfirozené zpravidla do urcité miry
zobecnéné, a podnikové praxe, ve které je ur€ita skuteCnost vzdy zasazena do konkrétniho specifického
ramce, a zda je tedy vilbec moZné tento rozpor navrzenou metodou zcela odstranit.

92 Basl (2018a) uvadi priklad 18 takovych modell, Felch et. al (2019) 20 takto zamérenych modell
zralosti (z toho 10 védeckého ptvodu a 10 modeld vytvoienych konzultaénimi firmami pro potieby
praxe), Angreani et al. (2020) rovnéZ 20 modell a nejnovéjSi prace Senna et al. (2023) pak dokonce 55
modell zralosti ve vztahu k problematice digitalizace a Primyslu 4.0
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autorskym kolektivem z univerzit v Drazdanech a Heilbronnu (vice viz Leyh et al.,
2016). Pfi jeho konstrukci autofi nejprve na zakladé rozboru existujici literatury shrnuli
pozadavky, které by méla soustava informacnich systémU podniku pro provoz
v prostfedi Primyslu 4.0 splfiovat. Jako tyto poZzadavky byly identifikovany (srv. Leyh
et al., 2016):

1. Vertikalni systémova integrace vyuzivanych informaénich systémd.

2. Horizontalni systémova integrace vyuzivanych informaénich systému.

3. Poskytovani kontinualni informacni podpory béhem celého zivotniho cyklu
produktu (tzn. de facto end-to-end systémova integrace).

4. Vyuzivani architektury zameérené na sluzby.

5. Vyuzivani cloudovych technologii.

6. Schopnost zajisténi obousmérného toku dat, spocivajiciho jak v ziskavani dat
o prubéhu fyzickych procesl a jejich nasledném zpracovani a agregaci
v centralnim informacnim systému (typicky ERP), tak v nasledné distribuci
rozhodnuti uc€inénych na zakladé téchto dat zpét na uroven fizeni fyzickych
procesu.

7. DuUsledné zajisténi kybernetické bezpecénosti na vsech Urovnich informacni

infrastruktury podniku.

Na zakladé téchto pozadavkl stanovili autofi 4 dimenze pro posuzovani zralosti,
pficemz prvni tfi navrzené dimenze - vertikalni systémova integrace, horizontalni
systémova integrace a digitalni vyvoj produktu - reflektuji pozadavky 1. — 3. z vysSe
uvedeného seznamu, zatimco &tvrta dimenze prufezovych technologii v sobé shrnuje
zbyvajici pozadavky. Mira zralosti informacni infrastruktury podniku ve vztahu
k Primyslu 4.0 je poté v modelu reprezentovana péti stupni, které postupuji od
uvodniho stupné ,zakladni digitalizace®, charakterizovaného nedostate¢né
digitalizovanymi procesy, které nejsou vzajemné datové integrovany bud vibec, nebo
pouze ojedinéle prostiednictvim proprietarnich feSeni, az k nejvy§Simu stupni
optimalizované kompletni digitalizace, ktery se vyznacuje komplexni digitalizaci
procesU a jejich propojenim nejen uvniti firmy, ale i navenek ve vztahu k ostatnim

¢lenim dodavatelsko-odbératelského retézce.

Jiny, ackoliv velmi podobny model slouzici pro posouzeni miry zralosti celého kyber-
fyzického systému podniku, potom predstavili Westermann & Dumitrescu (2018).
Jejich model hodnoti zralost ve vztahu k modernim technologiim Primyslu 4.0 jednak
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na urovni jednotlivych komponent (tzn. v terminologii modell zralosti de facto dimenzi),
kdy rozliSuje komponenty vertikalni a horizontalni systémové integrace, konektivity (ve
smyslu moznosti komunikace nabizenych jednotlivymi prvky CPS), sitového propojeni
(ve smyslu existujici komunikace jednotlivych prvkl mezi sebou i s vnéjsim svétem) a
zabezpeceni, jednak na urovni kyber-fyzického systému jako celku, priCemz tato
celkova zralost je odvozena od miry zralosti jednotlivych komponent. Mira dil&i i
celkové zralosti je podobné jako v modelu SIMMI 4.0 reprezentovana pétistupnovou
Skalou, rovnéz charakteristika jednotlivych stupnu je tomuto modelu do znaéné miry

podobna.

Oba vyse zminéné modely se nicméné zamérfuji na problematiku informacni
infrastruktury firmy jako celku. SpiSe nez na konkrétni vlastnosti jednotlivych
informacnich systému se tak soustfedi na vzajemné vztahy mezi nimi a na technologie
obecné vyuzivané napfi¢ celym podnikem. Jejich potencialni vyuziti pro posouzeni
pripravenosti konkrétniho ERP systému na prostfedi Primyslu 4.0 je proto

problematickeé.

Basl & Novakova (2019) proto pro tyto ucely navrhli ,Model zralosti ERP 4.0. Termin
,ERP 4.0“ chapou jako ERP systém poskytujici funkcionality nezbytné pro Primysil
4.0, coz jinymi slovy znameng, ze je schopen vyuzivat technologie, které jsou
s Primyslem 4.0 spojené. Jako nejvyznamnéjsi takové technologie identifikovali autofi
vyuzivani cloudu, internetu véci a umélé inteligence, za dalSi relevantni technologie
pak bylo oznaceno vyuzivani technologii digitalniho dvojcete, blockchainu a hlasového
ovladani ERP systému. Diky vyuzivani téchto technologii se maji podle Basla &
Novakové (2019) zvysit schopnosti ERP systémU predevsim v oblastech planovani
podnikovych zdroju, podpory rozhodovacich procesu, sdileni informaci a v oblasti

automatizace a robotizace podnikovych procesu.

Na zakladé identifikovanych technologickych trendl na strané jedné a oblasti, v nichz
by mélo dojit ke zvySeni schopnosti ERP systému, na strané druhé, navrhli Basl &
Novakova (2019) Ctyfi dimenze zralosti systému ERP 4.0, které jsou uzce spjaty

s vyuzivanim konkrétnich technologii:

1. Model poskytovani a provozu ERP systému. V této dimenzi je reflektovan

technologicky trend vyuzivani cloudu.
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2. Integrace technologickych trendl Prdimyslu 4.0, pficemz do téchto trendu
autori fadi Siroké spektrum technologii jako je internet véci, digitalni dvojce,
podpora mobilnich zafizeni, ale i kvantové vypocty apod.

3. Vylepseni zakladnich funkcionalit ERP systému v oblasti planovani a
podpory rozhodovacich procesu. V této dimenzi je zahrnuta potieba
interakce ERP systému s technologii umélé inteligence, ktera by méla slouzit
jako nastroj vyhodnocovani dat.

4. Podpora digitalizace, automatizace a robotizace podnikovych procesu,
kdy i tato dimenze stejné jako predchozi souvisi s vyuzivanim technologie

umelé inteligence.

Vyvoj zralosti podniku, mapovany na zakladé uvedenych Ctyi dimenzi, je v modelu
reprezentovan Sesti stupni. Uvodni stupen nicméné predstavuije nultou Groven zralosti,
tzn. tradiéni ERP systém bez jakychkoliv funkcionalit spojenych s Primyslem 4.0.
Samotny rozvoj systému v souladu s konceptem ERP 4.0 tak predstavuje az

zbyvajicich pét vyvojovych stupnl zralosti. Cely model je znazornén na Obrazku 17:

Obrazek 17: Model zralosti ERP 4.0

Own solution Based on relational Data integration withinERP  Basic ERP processes
database automated

Partly own, partlyon  Internet connection, Data integration with other Some new processes
promise mobility of solutions application digitized and automated

Complexon promise In memory computing Data analysis Some new 4.0 processes
digitized and automated

cloud solutions digitized and automated

Complex as a service  loT, digital twin Competitive Intelligence All key 4.0 processes full
automated

Complexcloud Blockchain, edge computing, Artificial Intelligence (Al) All business processes full
solution quantum computing RPA automated

' On promise, partly Social integration, mobile  Business Intelligence (BI) Selected new 4.0 processes

Zdroj: Basl & Novékové (2019)

Jak je z obrazku 17 patrné, model Basla & Novakoveé (2019) posuzuje miru zralosti
ERP 4.0 systému v jednotlivych dimenzich na zakladé vyuzivani konkrétnich
technologii, které jsou s danou dimenzi spjaty. Na zakladé komparace tohoto modelu

s vysledky vyzkumu pfedstaveného v pfedchozich kapitolach této disertacni prace je
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nicméné mozné konstatovat, ze nereflektuje piné veSkeré pozadavky, které jsou
v oblasti interakce s jednotlivymi technologiemi Primyslu 4.0 na ERP systémy Ctvrtou

primyslovou revoluci kladeny.

Na jedné strané model nékteré technologie opomiji. Jakozto samostatna dimenze v
ném absentuje problematika systémové integrace, jejiz Siroké vyuziti bylo pfitom
v ramci vyzkumu prezentovaného v kapitolach 4 a 5 této prace potvrzeno jak uzivateli
ERP systému, tak jejich dodavateli, pfi¢emz o jejim vyznamu pro oblast ERP systému
svedéi i vysledky systematické reSerSe predstavené v kapitole 3. Tato technologie se
v modelu vyskytuje pouze souhrnné jako jeden ze stupnill zralosti tieti dimenze tykajici
se podpory planovani a rozhodovani, aniz by byla dale detailngji ¢lenéna. Podobné
problematika automatické identifikace a sbéru dat, ktera byla na zakladé analyzy
v kapitole 3.2 rovnéz vymezena pro problematiku ERP systému v prostredi Primyslu
4.0jakorelevantni, je v praci Basla & Novakové (2019) sice zminéna ve vztahu k druhé
dimenzi ,Integrace technologickych trendd Primyslu 4.0“, v modelu samotném vs$ak

neni jeji pozice explicitné vymezena.

Naproti tomu jsou v dimenzi ,technologickych trendd Prdmyslu 4.0 v ramci modelu
uvedeny i technologie, které jsou jinak v odborné literature s problematikou ERP
systémU v prostfedi Primyslu 4.0 spojovany spise vyjimeéné — jedna se napf. o
blockhain, ktery se v ramci systematické resSerse literatury predstavené v kapitole 3.1
vyskytl pouze ve 3 ¢lancich ze 74 zkoumanych praci, a o kvantové vypocty, které se

v relevantni literatuie neobjevily vibec®,

Kromé vymezeni samotnych dimenzi se pak v modelu Basla & Novakové (2019) jako
do urcité miry problematicka muze jevit jejich struktura. V modelu neplati rovnitko mezi
technologii a dimenzi, a pfedevs§im v dimenzi ,technologickych trend( Primyslu 4.0
jsou tak vrlznych stupnich zralosti soustfedény technologie zcela odliSného
charakteru. Dochazi tak k paradoxni situaci, kdy napf. vyuzivani technologie
blockchain ERP systémem je v modelu znakem vys$sSiho stupné zralosti nez vyuzivani

technologie digitalniho dvojcete, prestoze obé tyto technologie jsou zaméreny odliSné

93 Pficemz vzhledem ke stavajicimu stavu vyzkumu kvantovych pogitaci, kdy se dosud jedna pouze o
experimentalni stroje testované pomoci specifickych tdloh je otdzkou, zda je tato technologie v sou¢asné
dobé pro oblast podnikovych informacnich systému vibec relevantni.
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a vzajemné spolu nijak nesouvisi — nelze proto ani tvrdit, ze prvni jmenovana

technologie je z hlediska vyvoje nadiazena technologii druhé.

6.3 Navrh modelu zralosti ERP systému ve vztahu

k Primyslu 4.0

VySe zminéné problematické prvky modelu Basla & Novakové (2019) do urc€ité miry
limituji jeho praktickou vyuzitelnost pro posouzeni zralosti ERP systému ve vztahu
k prostredi Primyslu 4.0, nebot’ model na jedné strané do hodnoceni zahrnuje i prvky,
které nejsou ve vztahu k ERP systémUm relevantni, zatimco na strané druhé nékteré
podstatné prvky naopak opomiji. Cilem této kapitoly je proto predstavit revidovany
model zralosti ERP systéml ve vztahu k technologiim Pramyslu 4.0, ktery
reflektuje vysledky vyzkumu popsaného v kapitolach 3, 4 a 5 této disertacni prace, a

v jehoz ramci tak budou vySe diskutované problematické body eliminovany.

6.3.1 Konstrukce modelu

Jako dimenze revidovaného modelu byly zvoleny ty technologie Primyslu 4.0, které
byly na zakladé realizované systematické reSerSe popsané v subkapitole 3.1 a
nasledné deduktivni analyzy, jejiz vysledky shrnuje subkapitola 3.2, vyhodnoceny jako
relevantni pro oblast ERP systém(. Model tedy obsahuje 4 dimenze odpovidajici
technologiim velkych dat, systémové integrace, cloudu a automatické identifikace a
sbéru dat. Mira zralosti systému ve vztahu k témto technologiim je vyjadrena
pétistupriovou Skalou, obdobné jako je tomu v modelu SIMMI 4.0 nebo v pribuzném
modelu Westermanna & Dumitrescu (2018), pficemz nejvyssi stupen zralosti
predstavuje optimalni stav, ve kterém je ERP systém schopen pIné vyuzivat potencial
dané technologie®. Oproti t¢émto modellim vs$ak byl po vzoru prace Basla & Novakové
(2019) doplnén nulty stupen predstavujici stav, kdy ERP systém interakci s danou

technologii vibec neumoznuije.

PFi definici postupu mezi témito extrémnimi stavy, reprezentovaného stupni zralosti 1
— 4, byly potom vyuzity informace ziskané ze studia historického vyvoje ERP systému,

popsaného v subkapitole 2.1, z analyzy vlastnosti ERP systému potfebnych k jejich

% Je nicméné tifeba upozornit, Ze toto tvrzeni je pfirozené vzdy poplatné aktualnimu stavu diskutované
technologie. V pfipadég, ze by se v budoucnu moznosti dané technologie dale rozvinuly, pii¢emz tento
rozvoj by ovlivnil i problematiku interakce dané technologie s ERP systémy, bylo by nutné této
skutec¢nosti pfizplsobit i definici maximalniho stupné zralosti ERP systému ve vztahu k takové
technologii.
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uspésné interakci s jednotlivymi technologiemi Primyslu 4.0, diskutované
v subkapitole 3.3, a predevS§im pak zrealizovanych vyzkumnych rozhovor(
predstavenych v kapitole 5. V ramci téchto rozhovort byl s jednotlivymi dodavateli
ERP systému diskutovan jak historicky vyvoj a souc¢asny stav funkcionalit, které jejich
systémy ve vztahu k jednotlivym zkoumanym technologiim Primyslu 4.0 nabizi, tak
plany na dalsi rozsifovani téchto funkcionalit v budoucnu. Definice konkrétnich stuprid
zralosti ve vztahu k jednotlivym technologiim Primyslu 4.0 byly nasledné konstruovany
na zakladeé téch jiz absolvovanych nebo v budoucnu planovanych vyvojovych stadii

ERP systému, ktera se napfi¢ zkoumanymi systémy vyskytovala opakované.

U dimenze big data zacCina vyvoj zralosti uvodnim stadiem, predstavovanym stupném
1, kdy se dodavatelé ERP systému zpravidla snazili pro tyto Ucely vyuzit zakladni
databazi svého software, ktera vsak pro tyto Ucely nebyla uzplsobena. To s sebou
nese rlzna omezeni jednak na urovni vykonu takového feseni, jednak na Urovni
nabizenych funkcionalit. Postupné tak v ERP systémech vznikaly specializované
moduly pro provadéni pokrocCilé datové analyzy nad transakéni databazi systému,
jejichz existence predstavuje 2. stupen zralosti. | pfi pouzivani téchto modull vSak
v pfipadé vyskytu velkych dat zUstavaji problémy s vykonem, nebot’ databdze ERP
systému, vzhledem ke své strukture s velkym mnozstvim vzajemnych vazeb a k faktu,
Ze jsou do ni neustale priibézné zapisovany nové transakce, v principu neni vhodnym
podkladem pro online tvorbu komplexnich reportl. Dalsi stupné zralosti ERP systém
tak jiz predstavuji situaci, kdy vedle samotného systému existuje specializované reseni
pro business intelligence, do kterého jsou data ze zakladni transakcni databaze
sytému pfenasena a v ramci téchto pfenosu transformovana do vhodné podoby. Tato
funkcionalita je pfedpokladana ve stupnich zralosti 3 — 5, priCemz jejich vyvoj spociva
v postupném prechodu od proprietarniho, zakazkové implementovaného nastroje ke
standardizovanému, uzivatelsky konfigurovateinému feseni. Treti stupen zralosti tak
predstavuje situaci, kdy je vyuziti specializovaného feSeni pro business intelligence
v zasadé mozné, avsak jeho konfigurace a jakakoliv pfizplsobeni je mozné pouze
dodavatelem systému. To s sebou nese na jedné strané malou pruznost takového
reSeni, na strané druhé zvysené naklady na konzultace a upravy realizované
dodavatelem systému. Ctvrty a paty stupen zralosti proto popisuji pro podnik

Vv

schopen analyticky a reportovaci systém konfigurovat a pfizplsobovat standardnimi
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uzivatelskymi nastroji s tim, ze v nejvysSsim stupni zralosti by mél systém (resp. na n¢j
napojené specializované reseni pro analyzu velkych dat) nabizet komplexni nastroje,
které uzivatelim umozni realizovat kompletni analyzy velkych dat vlastnimi silami,

zcela bez nutnosti spoluprace s dodavatelem ERP systému.

Prvnim stupen zralosti dimenze systémové integrace odpovida vyvojovému stadiu
ERP systému, ktery sice v principu umozriuje komunikaci s jinym softwarem, nenabizi
pro ni vSak zadny standardizovany nastroj. Kazda integrace ma tak v tomto pripadée
proprietarni charakter a musi byt pfipravena dodavatelem systému. To s sebou
z hlediska podniku vyuzivajiciho danou integraci nese zvySené naklady na jeji tvorbu
a implementaci, z hlediska dodavatele potom nutnost na tato proprietarni feseni
alokovat kapacity pro jejich vyvoj i naslednou udrzbu. Proprietarni feSeni systémové
integrace tak byla béhem vyvoje ERP systému postupné upozadovana ve prospéch
standardizovanych nastroji, napf. v podobé vymeény datovych souborl ve
standardizovaném formatu nebo vyuzivani integracnich databazi s definovanou a
dokumentovanou strukturou. Toto vyvojové stadium pfislusné dimenze predstavuje
stupenn zralosti 2. Pro potieby souCasného prostfedi, které je charakteristické
intenzivnim vyuzivanim internetovych technologii, naristem pozadavkd na komunikaci
ERP systému s rdznymi prvky mimo vnitini sit’ podniku, a rovnéz zvysujicimi se naroky
na rychlost této komunikace, véak komunikace zalozena na vyméné souborl nebo
vzajemném zdapisu systému do specializovanych integra¢nich databazi neni ¢asto
dostateéné pruzna. Dodavatelé ERP systému tak své produkty doplriuji o vrstvu API,
ktera umoznuje rychlou a pruznou vymeénu dat se systémem pfi vyuziti standardnich
webovych technologii. Situaci, kdy posuzovany ERP systém umoznuje komunikaci
prostiednictvim API vrstvy, pfedstavuji stupné zralosti 3 — 5, pficemz treti a Ctvrty
stupen se liSi pfedevSim mirou standardizace a konfigurovatelnosti této vrstvy, kdy
v pfipadé tretiho stupné existuje pouze urCité zakladni technické feseni, které je
nasledné dodavatelem systému customizovano pro potfeby konkrétniho scénare
pozadovaného zakaznikem, zatimco ve cCtvrtém stupni existuje standardizovana a
zdokumentovana API vrstva, kterou je mozné pouzivat zcela nezavisle na dodavateli
systému. NejvyssSi stupen zralosti potom popisuje stav, kdy je cely ERP systém
vystavén na architekture zalozené na sluzby, ato v jeji extrémni podobée, kdy jednotlivé

sluzby maji podobu jednoucelovych komponent, z nichz kazda je zodpovédna za
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urCitou ¢ast celkové aplikacéni logiky®® — nékdy se v takovém pfipadé vyuziva termin
,mikrosluzby* (Richardson, n.d.). Tyto mikrosluzby spolu vzajemné komunikuji
prostrednictvim distribu¢niho systému, ktery mohou (samoziejmé pfi spinén podminek
definovanych jeho poskytovatelem) vyuzivat i externi aplikace. V patém, nejvySsim
stupni zralosti ERP systému z hlediska systémové integrace, tak mohou byt jednotlivé
komponenty systému vyuzivany externimi aplikacemi za stejnych podminek, jaké plati

pro ostatni mikrosluzby daného systému®.

Vyvoj zralosti ERP systémU z hlediska vyuzivani cloudu je do zna¢né miry
determinovan vyvojem jejich architektury, ktery byl popsan v subkapitole 2.1. Pravé
architektura systému totiz uréuje, nakolik je dany systém schopen vyuzivat vyhody,
které tato technologie nabizi. Prvni stuperi zralosti reprezentuje dvouvrstvou
architekturu klient — server, pficemz klient pfinejmensim z &asti zajistuje aplikaéni
logiku. Takovy systém je sice mozné v cloudu v principu provozovat, jeho architektura
v8ak s sebou nese v tomto ohledu znaéna omezeni. Ta jsou jednak na strané klientd,
které je v pripadeé jejich umisténi na pracovnich stanicich koncovych uzivatell nutné
vzdalené spravovat a pravidelné aktualizovat, coz redukuje potencialni vyhodu
cloudovych technologii v podobé centralizované hromadné spravy. V pfipadé provozu
klientl formou termindlového serveru, na ktery koncovi uzivatelé pfistupuji v rezimu
vzdalené plochy, je zase tuto konstrukci nutné pokryt pfislusnymi softwarovymi
licencemi terminalovych sluzeb, coz zvysuje celkové naklady na provoz infrastruktury.
Na strané druhé potom dvouvrstva architektura vzhledem ke své rigidni podstaté
neumoznuje vyuzit vyhody cloudu v oblasti distribuce jednotlivych uloh pro zvySeni

celkového vykonu ani na strané serveru.

Nasledujici dva stupné zralosti predstavu;ji situaci, kdy je systém zalozen na trivrstvé
architekture, ve které klientska aplikace slouzi pouze pro ucely prezentace dat,

samotnou aplikacni logiku vsak zajistuje aplikacni server. Tato architektura je jiz pro

9% Tzn. muze existovat napf. sluzba zodpovédna za funkcionalitu tvorby a spravy faktur, sluzba
zodpovédna za realizaci skladovych pohybt apod.

9%V extrémnim pfipadé je pak pfi architektufe zalozené na mikrosluzbach mozné uvazovat i situaci, kdy
by jednotlivé mikrosluzby, pfedstavujici konkrétni logické funkéni celky, byly nasazovany a vyuzivany i
samostatné, a slouzily by plné pro potifeby externich aplikaci. Pokud by urcity podnik napf. pro fizeni
bézného provozu vyuzival proprietarni informacni systém, pfiCemz standardni funkcionality ERP
systému by potieboval kupfikladu jen pro zajisténi fakturace a uc€etnictvi, nebylo by v takovém pripadé
nutné instalovat kompletni ERP FeSeni, ale byly by nasazeny pouze mikrosluzby zajistujici pravé tyto
funkce. S témito mikrosluZzbami by potom komunikoval proprietarni systém stejnym zplisobem, jakym
s nimi b&zné& komunikuji ostatni komponenty daného ERP systému.
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provoz v cloudu vhodnéjSi, nebot veskeré vypocetné narocné ulohy spojené
s business logikou aplikace jsou soustfedény v serverovych komponentach. Vzhledem
k rozdéleni serverové cCasti feSeni na dvé komponenty je navic mozné v ramci
datacentra tyto prvky distribuovat na rdzné stroje®” a tim optimalizovat jejich vykon.
Jednotlivé stupné se pfitom liSi technickou podstatou klienta, kdy v pfipadé druhého
stupné se jedna o desktopovou aplikaci, kterou je (podobné jako v pfipadé dvouvrstve
aplikace) tfeba lokalné instalovat a spravovat. Treti stupen oproti tomu pocita
s klientem ve formé webové aplikace, ktera je umisténa pfimo v prostredi cloudu, a
koncovi uzivatelé k ni pristupuji prostfednictvim webového prohlizeCe na jakémkoliv
zafizeni. Jedna se tedy o feSeni, které je na jedné strané jednodu$sSi z hlediska
centralizované spravy systému, kdy pfipadny upgrade je provadén pouze na strané
cloudu, na strané druhé pak pruznéjsi z hlediska koncovych uzivatell, ktefi nejsou
odkazani na konkrétni pocita¢ a platformu, ale mohou do systému pristupovat

z rbznych zafizeni, a to v€éetné mobilnich.

Ctvrty a paty stupen je potom spojen s architekturou zaméfenou na sluzby, ve které je
aplikaéni logika systému rozclenéna do rady dil€ich sluzeb, které jsou propojeny
vzajemnou komunikaci®. Tato varianta umozZnuje nejrozsahlej§i mozZnosti
optimalizace vykonu, nebot' jednotlivé sluzby je jednak mozné v ramci cloudového
prostfedi umistit na rGzné stroje, v pfipadé korektné vyvinutého systému
s architekturou SOA je potom mozné vybrané sluzby nasadit i ve vice instancich.
Pokud je tedy néktera sluzba béhem provozu systému intenzivné vytézovana, je
mozné umistit nékolik jejich instanci ne rlizné servery, a nasledné ridit komunikaci tak,
aby prichozi pozadavky tyto instance rovnomérné vytézovaly. Diky této distribuci je
mozné ve vykonnosti systému odstranit uzka mista. Stupné se od sebe vzajemné lisi
tim, zda vyuzivaji privatni nebo verejny cloud. V prvnim pripadé, ktery predstavuje
Ctvrty stupen zralosti, je pro provoz systému dedikovano v ramci cloudu urcité
vyhrazené prostiedi. Je-li tedy v uréittm okamziku vyzadovano rozSifeni tohoto
prostiedi, napf. v reakci na zvyseni poctu koncovych uzivatell, rozvoje systému o
nové moduly apod., je tfeba tuto skutec¢nost komunikovat s poskytovatelem cloudu,
ktery rozSifeni zajisti. Paty, nejvyssi stupen zralosti naproti tomu predpoklada vyuziti

vefejného cloudu, kdy je poskytovana cloudova infrastruktura sdilena napfic

97 At uz fyzické nebo virtualni.
9% Pfitemz v extrémnim pfipadé se mize jednat i o pfipad vyuZziti mikrosluzeb, ktery byl popsan
v pifedchozim textu.
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zakazniky. PFizplsobeni rozsahu prostfedkl potfebam konkrétniho zakaznika muze
v takovém pripadé® probihat okamzité a zcela automatizované. Takové reseni tedy
predstavuje z hlediska zakaznika systému nejvyssi dosazitelnou miru pruznosti, kdy

muze rozsah vyuzivaného systému de facto online pfizplsobovat svym potiebam.

V pripadé technologie automatické identifikace a sbéru dat navrzené stupné zralosti
reflektuji na strané jedné historicky vyvoj poZzadavku uzivateld ERP systémU v této
oblasti, na strané druhé potom technologicky pokrok, ktery postupné umoznuje
vyuzivani AIDC pro stéale Sirsi spektrum procesu. Nejnizsi stupen zralosti tak pocita se
znacenim fyzickych objektlu prostrednictvim opticky Citelnych identifikator( ve formé
¢arovych, pfipadné QR kédu. Prestoze se jedna o technologii, ktera se pro komeréni
Ucely v logistice zacala vyuzivat jiz v 70. letech 20. stoleti'® (Eastman, 2015), je pro
oblast ERP systému aktualni i v sou¢asné dobé. To doklada fakt, Ze tato technologie
byla vramci vyzkumu predstaveného v kapitolach 4 a 5 uzivateli ERP systému
uvadéna jako nejCastéji vyuzivana forma AIDC, dodavateli ERP systému pak jako

zakladni funkcionalita, jejiz nasazeni doporucuji prakticky v kazdém novém projektu.

Tato technologie sice umoznuje podstatné zvysit pfesnost evidence logistickych nebo
vyrobnich procesU, nevyhodou optického ¢teni je ale skute¢nost, Ze kody jsou nacitany
jednotlivé, pficemz kazdy z nich je nutné sejmout pfimym namifenim c¢tecky, coz
limituje rychlost manipulace. Tento nedostatek eliminuje moderné;jsi'®! technologie
identifikace objektl prostfednictvim radiovych frekvenci, ktera pfi vyuziti vhodného
frekvenéniho pasma umoznuje ¢teni stovek identifikatorl za vtefinu i na vzdalenost
nékolika metrll, bez prfimého vizualniho kontaktu s nac¢itanym objektem (vice viz napf.
Polivka & Dvorakova, 2019). Schopnost ERP systému interagovat s technologii RFID
proto reprezentuje druhy stupen zralosti ve vztahu k automatické identifikaci a sbéru
dat.

Zbyvajici stupné zralosti jsou potom spojeny pfedevsim s rozvojem umélé inteligence,

jakozto dalsiho prvku, ktery vyznamné rozsifil moznosti automatické identifikace a

99 Samoziejmé za predpokladu, ze poskytovatel cloudu pracuje s dostateénou rezervou.

100 Pfi¢emz prvni zminka o moznosti zakédovani dat prostrednictvim kombinace ¢ernych ¢ar a mezer
mezi nimi se vyskytuje jiz v patentu €. 1.985.035, ktery byl Americkym patentovym a znamkovym
ufadem udélen v roce 1934 spoleCnosti Westinghouse (Eastman, 2015).

101 Nékteri autofi sice za vznik technologie RFID oznaduji samotny vyndlez radaru (viz napf. Sarac et
al., 2010), pro komeréni Ucely identifikace skladovych polozek v3ak zaala byt rozsahleji vyuzivana az
na pocatku tohoto stoleti, pfedevdim v reakci na, byt ne zcela Uspé3ny, pilotni projekt firmy Walmart
(Vowels, 2006; Kaplan, 2018).
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sbéru dat. Jednou z takovych aplikaci umélé inteligence je oblast strojového
vytéZzovani dat z dokumentl prostfednictvim optického rozpoznavani znakd.
Funkcionalita OCR umoznuje rozsifit automaticky sbér dat, a tedy i s nim souvisejici
zrychleni a zpfesnéni prace, kromé vyrobnich a logistickych procesu, kde byl tradi¢né
vyuzivan, i do procesl administrativnich. Treti stupen zralosti ve vztahu k AIDC tak
predstavuje situaci, kdy je ERP systém schopen poskytovat pravé tuto funkcionalitu,
at uz formou vilastniho modulu nebo za pomoci vyuziti bezeSvé integrovaného
externiho feseni. Dal§i mozny rozvoj automatizace administrativnich procesu je potom
spojen rovnéz s problematikou umélé inteligence, jejiz vyuziti se v poslednich letech
kromé samotného OCR rozviji i pro potfeby Ffeseni jinych ukoll. RUzné formy
softwarovych robotd, pracujicich na principu neuronovych siti, jsou tak v sou¢asné
dobé schopné napf. samostatné shromazdovat data z internetu, zpracovavat doslé e-
maily, vést konverzace s koncovymi zakazniky apod. V pfipade, ze je s nimi ERP
systém integrovan, mohou potom tito roboti ziskana data automaticky zapisovat do
prislusnych mist v systému a nahrazovat tak rutinni praci koncovych uzivatelll. ERP
systém, ktery je schopen spoluprace s témito feSenimi, a poskytuje tak komplexni
moznosti automatického sbéru dat z administrativnich procesu, je proto reprezentovan

Ctvrtym stupném zralosti.

Nejvyssi stupen zralosti potom predstavuje ERP systém, ktery je pfipraven na interakci
se Sirokym spekirem moznosti automatické identifikace a sbéru dat. Kromé vyse
zminénych funkcionalit umoznuje systém v tomto stupni napf. sbér dat z kamerovych
a zvukovych zadznamdu, vyhodnocovanych prostfednictvim nastroju umélé inteligence,
sbér dat pfimo z vyrobnich stroji a zafizeni (a to jak prostrednictvim pfimého vycitani
dat z rozhrani, které tyto stroje poskytuji, tak napr. prostrednictvim sledovani jejich
provozu pomoci optickych senzorll) apod. Takovy systém potom muze slouzit jako

centralni prvek primyslového loT v daném podniku.

Navrzeny model zralosti souhrnné znazornuje Tabulka 22:
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Tabulka 22: Model zralosti ERP systému ve vztahu k technologiim Priimysiu 4.0

Stupen
zralosti

0

1

Big data

Systém viibec neumoziiuje
uchovavani velkych objem{
dat z dGivodu nevyhovujici
architektury a/nebo pouzité
technologie

Systém umoziiuje
uchovavat velké objemy dat
v rdmci své zakladni
(transakéni) databaze, ta
vSak neni pro tyto potreby
specialné optimalizovana.
Pro jejich analyzu a
prezentaci je nutné
vytvoreni proprietarniho
feSeni dodavatelem
systému.

Systém umozriuje
uchovavat velké objemy dat
v ramci své zakladni
(transakéni) databaze,
ktera je pro tyto ucely
prizplsobena. Jejich
analyza a prezentace je
mozna pomoci
standardnich uzivatelskych
nastrojl systému.

Dimenze

Systémova
integrace

Systémova integrace neni
viibec podporovéna, do
systému neni mozné
automatizované importovat
data vytvorena jinymi
systémy, ani z néj data ve
strojové CitelIné podobé
exportovat pro vné;jsi
vyuziti.

Systémova integrace je v
zasadé mozna, ale pouze
na proprietarni bazi,
neexistuje zadny nastroj
systémem standardné
poskytovany pro tyto ucely.
Konkrétni komunikaéni
mechanismus i logika
integrace jsou vyvijeny,
resp. nastavovany
zakazkové dodavatelem
systému.

Systém umoziiuje
standardizovanou integraci
formou exportu/importu
soubortll v definovanych
podobach, pfipadné formou
zapisovani/€teni dat do/z
integracni databaze s
definovanou strukturou.

Cloudova reseni

Systém je z technickych
divodli mozné provozovat
vyhradné formou lokalniho

feSeni.

Napr. Systém zavisly na
JiZz nepodporovanych
technologiich, které provoz
v cloudu bud’ neumozriuji z
architektonického hlediska,
nebo pro néj nejsou
akceptovatelna z hlediska
bezpecnosti.

Systém je zalozen na
dvouvrstvé architekture.
Aplikacni logika nebo jeji

Cast je obsazena v klientu.
Provoz systému v cloudu je
realizovan prostrednictvim
lokalné instalovanych
klient(i nebo termindlovych
sluzeb, jedna se tedy de
facto o presun serveru z
lokalnich prostredku
podniku do vzdaleného
hostingu, poskytovaného
cloudovym providerem.

Systém je zalozen na
tfivrstvé architekture s
lokalné instalovanym
klientem, business logiku
zajistuje aplikaéni server.
Provoz serverovych
komponent systému v
cloudu je mozny, klient je
spoustén lokalné na
pracovnich stanicich
uzivatell, coZ s sebou nese
nutnost lokalni administrace
klientd.

Systém vilbec neumoziiuje
automatickou identifikaci a
sbér dat, veSkera data jsou
zadavana uzivatelem
systému prostrednictvim
standardnich perifernich
zafizeni pocitace.

Systém umozniuje
identifikovat fyzické objekty
pomoci ¢arovych nebo QR

kédd. Disponuje fe$enim
(at uz v podobé vlastniho
modulu nebo nativné
napojeného produktu treti
strany), umozfiujicim tyto
identifikatory pomoci
vhodného hardware nacitat
a na zakladé jejich nacteni
v systému evidovat rlizné
aktivity s danymi objekty.

Systém disponuje
rozhranim, které umozriuje
identifikovat fyzické objekty
prostrednictvim technologie
radiofrekvencni identifikace
(RFID). Disponuje feSenim,

které je schopno dané
identifikatory pomoci
vhodného hardware

automatizované a

hromadné nacitat a takto
ziskana data dale
zpracovavat. MlzZe se
jednat jak o integrovany
modul ERP systému, tak o
samostatné stojici, aviak
nativné integrované reseni.

Systém umoziiuje
uchovavat velké objemy
dat. Tato data je mozné

transformovat do

specializovaného reSeni, ve
kterém probiha jejich
analyza a prezentace.
Datova transformace a
konfigurace pohledil v
analytickém a
prezenta€nim feseni jsou,
proprietarni a jsou
zajiStovany dodavatelem
systému.

Systém nabizi integraci
prostrednictvim API vrstvy,
poskytované formou
webovych sluzeb. API
vrstva je uzplsobovana
dodavatelem vzdy na miru
konkrétnimu scénéfi v
zavislosti na typu dat, ktera
maji byt s jeji pomoci pfi
daném pouziti ¢tena,
zakladana nebo
modifikovana.

Systém je zalozen na
tfivrstvé architekture s
webovym klientem,
business logiku zajistuje
aplikaéni server. Provoz
systému v cloudu je mozny,
klientem je webova
aplikace administrovana
centralné, kterou uzivatelé
spousti z prostredi
internetového prohlizece.

Systém nabizi feSeni pro
automatické vytézovani
dokumentt formou OCR, a
to bud’ formou vlastniho
modulu, nebo
prostfednictvim nativné
napojeného produktu treti
strany. Data z vytéZenych
dokumenttl jsou
automatizované zapisovana
do standardnich datovych
struktur systému.
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Stupen
zralosti

Big data

Systém umoziuje
uchovavat velké objemy
dat. Tato data je mozné

transformovat do

specializovaného reSeni, ve
kterém probiha jejich
4 analyza a prezentace.
Datova transformace je
proprietarni a je zajiStovana
dodavatelem systému.
Konfigurace pohledl v
analytickém a
prezentaénim feSeni je
mozna uzivatelsky.

Systém umozfiuje
uchovavat velké objemy
dat. Tato data je mozné

transformovat do

specializovaného reSeni, ve
kterém probiha jejich
5 analyza a prezentace.
Datova transformace i
nasledna konfigurace
pohledd v analytickém a
prezentaénim feSeni je
mozna pomoci
uzivatelskych nastrojl
systému.

Dimenze

Systémova
integrace

Systém nabizi integraci
prostfednictvim API vrstvy
poskytované formou
webovych sluzeb. API je
standardizovano a
disponuije online
dokumentaci v¢etné
testovacich volani. Vrstva
odstinuje protistranu od
aplikaéni logiky a poskytuje
predpfipraveny nastroj pro
éteni a zapisovani
zakladnich dat z/do
systému.

Systém vyuziva
architekturu tzv.
mikrosluzeb, kdy kazdy
logicky celek funkcionalit
zajistuje samostatna
sluzba. Data jsou mezi
sluzbami pfedavana
pomoci distribu¢niho
systému, ktery mohou
pouzivat i externi aplikace.
Kazdy prvek systému tak
muZe byt nezavisle na
ostatnich prvcich
integrovan s externimi
aplikacemi, pfipadné mlze
byt vyuzivan i samostatné
bez ostatnich komponent
systému.

Cloudova reseni

Systém je zalozen na
architekture orientované na
sluzby s webovym klientem.
Architektura orientovana na

sluzby umozriuje distribuci

jednotlivych komponent na

rlizné servery a optimalizaci
vykonu.

Systém je poskytovan
formou privatniho (single-
tenant) cloudu, cloudové

prostredi je tedy
dedikovano pro daného
zakaznika.

Systém je zalozen na
architektufe orientované na
sluzby s webovym klientem.

Je poskytovan formou

verejného (multi-tenant)
cloudu, z pohledu
zakaznika je tedy kdykoliv
neomezené a pruzné
Skalovatelny.

Kromé vlastniho vytézovani
dokumentt formou OCR
podporuje systém i dalSi

formy automatického sbéru

dat administrativniho
charakteru, napr:. v podobé
automatického vycitani
mailovych schranek a
zpracovani doslych zprav,
vyuZiti softwarovych robott
pro zapisovéani externich
dat do systému apod.

Systém poskytuje
(prostrednictvim vlastnich
modulli nebo za pomoci
nativniho napojeni na
specializované nastroje)
Sirokou paletu moznosti
AIDC zalozenou na
rozliénych technologiich,
napr. v podobé
automatizovaného
ziskavani dat pfimo z
vyrobnich a logistickych
stroju a zafizeni, strojového
vyhodnocovani kamerovych
a zvukovych zaznam{
prostrednictvim umélé
inteligence, biometrickych
Udaju apod.

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3.2 Evaluace navrzeného modelu ve vztahu k obecné kritice

modelu zralosti

V predchozi subkapitole byl predstaven navrh modelu zralosti, ktery by mél svym
uzivatelim, at uz z fad dodavatelll ERP systémul nebo jejich zakaznikl, usnadnit
posouzeni toho, nakolik je konkrétni systém pfipraven k fungovani v prostredi
Primyslu 4.0. V ramci subkapitoly 6.1 vSak byla zarover citovana i kritika, ktera validitu
neékterych modell zralosti jakozto analytické a rozhodovaci pomucky zpochybriuje.
Cilem této subkapitoly je proto posoudit, nakolik je navrzeny model vici zminéné kritice
robustni, a tedy zda je z teoretického hlediska jako nastroj pro podporu rozhodovani

vhodny.

Prvni dva body obecné kritiky poukazuji na skutecnost, ze modely zralosti obvykle
postradaji solidni teoreticky zaklad, a ze neni dostateCné objasnén postup, kterym byly
vyvinuty. V pfipadé modelu predstaveného v subkapitole 6.3.1 plati, ze jeho teoreticky

zaklad byl polozen jednak realizaci systematické literarni reserSe, zkoumajici stavajici
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stav akademické debaty o vztahu Primyslu 4.0 a ERP systém0, ktera byla
predstavena v kapitole 3, jednak empirickym vyzkumem zabyvajicim se pozadavky
uzivateld na ERP systémy a reflexi téchto poZzadavkl ze strany jejich dodavateld,
diskutovanym v kapitolach 4 a 5. Jednotlivé dimenze modelu byly odvozeny pravé
z tohoto vyzkumu, prfi€emz logika konstrukce konkrétnich stupnd zralosti byla
podrobné popsana v subkapitole 6.3.1. Lze tedy konstatovat, ze body 1. a 2. obecné

kritiky modell zralosti nejsou pro predstaveny model relevantni.

Z hlediska tretiho bodu kritiky, poukazujiciho na velké mnozstvi modelu zralosti a jejich
vzajemnou redundanci, tato skute€¢nost nepochybné plati pro modely posuzujici
zralost podnikovych procesu, kterych skute¢né v soucasné dobé existuji stovky,
pricemz pfi takovém mnozstvi pfirozené nelze ur€itou miru vzajemneho prekryvani
vylouCit. Jak bylo ale vysvétleno v subkapitole 6.2, modely, které se zaméruji na
problematiku zralosti podnikovych informacnich systému ve vztahu k Primyslu 4.0, se
vyskytuji zatim pouze v jednotkach pfipadl, model zaméreny konkrétné na zralost
ERP systému v tomto kontextu byl pak v akademické literature dohledan pouze jediny.
Pfestoze byla konstrukce modelu prfedstaveného v subkapitole 6.3.1 touto predchozi
praci Basla & Novakové (2019) inspirovana, oba modely se shoduji pouze dimenzi
cloudovych technologii, pfic¢emz i zde se do urcité miry lisi definice jednotlivych stupnu
zralosti. Ani tento bod kritiky tak pro navrzeny model neni mozné vyhodnotit jako

relevantni.

V ramci ¢tvrtého bodu obecné kritiky modell zralosti je poukazovano na skute¢nost,
ze tyto modely ze své podstaty predpokladaji pouze jednu linii vyvoje, aniz by prihlizely
k moznym alternativam. V navrzeném modelu je nicméné vzajemna souslednost
stupnl zralosti determinovana predevsim pribéhem samotného technologického
vyvoje v oblasti jednotlivych dimenzi. Ten je z hlediska ERP systému exogennim
faktorem, kterému se pfizpUsobuiji - v pfipadé, Zze by vyrobce uréitého informacniho
systému zcela odmitl reflektovat urcitou technologii, ktera je v daném obdobi soucasti
hlavniho proudu vyvoje informaénich systémuU, podstupoval by riziko, Ze absence
podpory této technologie bude potencialnimi zakazniky vyhodnocena jako jeho
konkurenéni nevyhoda. Sami zastupci dodavatell ERP systému tak v ramci
vyzkumnych rozhovorll prezentovanych v kapitole 5 opakované konstatovali, Ze pfi
planovani dal$iho rozvoje svych systémuU jsou silné ovliviovani technologickymi

trendy, které v daném okamziku na trhu s informacnimi systémy rezonuji. To ostatné
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potvrzuji i vysledky realizovanych rozhovort, které ukazuji, Ze smér vyvoje vSech
zkoumanych ERP systému je ve vztahu k technologiim Primyslu 4.0 v principu
obdobny, a lisi se predevsim rychlost, jakou jednotlivi dodavatelé postupuji. Navrzeny
model, ktery posuzuje zralost ERP systémU ve vztahu pravé k témto technologiim, je
tak robustni i vi¢i ¢tvrtému bodu kritiky, nebot’ alternativni sméry vyvoje v daném

pripadé z vyse popsanych duvodu nejsou relevantni.

Posledni dva body obecné kritiky modelU zralosti potom cili na riziko jejich pfilisného
zjednodu$eni, a stim souvisejiciho problematického vyuziti v praxi, které muize
narazet na omezuyjici faktory, s nimiz v modelu nebylo uvazovano. Zde je treba
konstatovat, ze model je jiz z podstaty véci zjednodusenym popisem reality, a riziko,
ze nebude plné zahrnovat veskeré mozné faktory, které modelovanou skutecnost
v realném svéteé ovliviu;ji, tak prirozené nelze vyloucit. Paty a Sesty bod obecné kritiky
modell zralosti je tak tfeba pro navrzeny model vyhodnotit jako relevantni, zaroven je
vSak nutné zdUraznit, Ze tyto kritizované body nejsou vlastni pouze modelim zralosti,
ale ze své podstaty plati pro jakykoliv nastroj, ktery pouziva zjednoduseny popis reality.
Prfestoze tedy bylo snahou autora této disertacni prace navrhnout model tak, aby
problematiku vyvoje zralosti ERP systému ve vztahu k technologiim Primysiu 4.0
aproximoval co nejvérngji, pfi jeho pfipadné praktické implementaci je tfeba vzdy
postupovat s prihlédnutim k tomuto obecnému omezeni a nejprve posoudit, zda je pro

danou situaci vhodnym nastrojem.
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Zaver

Problematika Primyslu 4.0 a Ctvrté primyslové revoluce je v souasné dobé
intenzivné diskutovana jak na akademické puadé, tak v podnikové praxi. Lze
predpokladat, Zze zmény, které s sebou Primysl 4.0 pfinese, budou mit dopad i na ERP
systémy, které jsou centralnim uzlem informacni infrastruktury vétsiny stfednich a
velkych podnikl. Intenzita diskuse o téchto dopadech v akademické literature je vSak

prozatim relativné omezena. Vyzkum, predstaveny v ramci této disertacni prace, si

kladl za cil do této diskuse prispét.

V ramci prace byly nejprve vymezeny zakladni terminy, s nimiz bylo dale pracovano,
pricemz obsah terminu ,Primysl 4.0 bylo tfeba, vzhledem k absenci jeho jednotného
vymezeni v soucasné odborneé literatufe, nejprve vyspecifikovat. Tato specifikace byla
provedena pomoci vycétu technologii tvoficich zakladni komponenty Primyslu 4.0,
pricemz jako jejich zakladni soubor bylo pouzito tzv. ,9 pilifi Primyslu 4.0, které byly
na zakladé analyzy doplnény o desatou technologii v podobé automatické identifikace

a sbéru dat.

Technologie tvofici obsah konceptu Primyslu 4.0, byly nasledné posouzeny z hlediska
své relevance ve vztahu k ERP systémum. Jako zakladni vstup pro toto posouzeni
byla realizovana systematicka reserse odborné literatury, ktera ukazala, ze
v souvislosti s ERP systémy je diskutovano predevSim vyuzivani technologii
systémove integrace, Big data, cloud computingu, automaticke identifikace a sbéru dat
a internetu véci. Nasledna podrobne€jSi analyza poté ukazala, ze ve vztahu
k technologii internetu véci vystupuji ERP systémy spiSe v roli pasivniho prijemce
informaci ze zarizeni loT, nez v roli aktivniho prvku fidiciho ekosystém chytrych
zafizeni. Z tohoto ddvodu byly jako relevantni technologie Primyslu 4.0 pro oblast
ERP systému identifikovany technologie vnitro- a mezipodnikové integrace, velka data,

cloud computing a AIDC.

Po identifikaci relevantnich technologii Primyslu 4.0 pro oblast ERP systému bylo dale
zkoumano, zda a pro jaké ucely jsou tyto technologie v sou¢asné dobé v prostredi
¢eskych podnikl zpracovatelského primyslu vyuzivany, a jaky vyznam by podniky
v pfipadé vybéru nového ERP systému prikladaly schopnosti jednotlivych systému tyto
technologie vyuzivat. Tato c&ast vyzkumu byla realizovana prostrednictvim

dotaznikového $etifeni mezi stfednimi a velkymi vyrobnimi podniky v Ceské republice.
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Vysledky dotazniku ukazuji, ze velmi intenzivné je v daném segmentu podnik(
v souCasné dobé vyuzivana predevSim technologie vnitropodnikové systémové
integrace, ostatni technologie jsou naopak vyuzivany spiSe meéne. Z hlediska oblasti
cinnosti, ve kterych jsou dané technologie vyuzivany, pak v pfipadé vnitropodnikove
systémové integrace, velkych dat a AIDC prevazuje jejich pouziti v oblasti vyroby a
vnitropodnikové logistiky, v pfipadé mezipodnikové systémové integrace pak v oblasti

dodavatelsko-odbératelskych vztahu.

Relativné nizkému vyuziti vétsiny zkoumanych technologii Primyslu 4.0 pak
odpovidala i skutecnost, ze v pfipadé vybéru nového ERP systému by schopnostem
jednotlivych systému interagovat s témito technologiemi pfikladali hodnotitelé
vyznamné nizsi dllezitost nez nékterym  tradi¢nim“ kritériim, ktera byla identifikovana
v odbornych studiich a do dotazniku pro srovnani zahrnuta. Vysledky dotazniku
ukazaly, ze nejvétsi vyznam hodnotitelé pfikladaji cené, uzivatelské privétivosti,
modularité a bezpecénosti systému, schopnost spoluprace s zadnou z relevantnich

technologii Primyslu 4.0 se do této nejvyznamnéjsi skupiny nedostala.

Paralelné s vyzkumem, zjistujicim ndzory uzivateld ERP systému, probihaly
vyzkumné rozhovory se zastupci dodavatell téchto systému. Jejich cilem bylo zjistit,
do jaké miry jsou ERP systémy nabizené na ceském trhu na Prumysl 4.0 jiz
v soucasné dobé pripraveny, a jak se pozadavky Primyslu 4.0 promitaji do planu
dalsiho vyvoje téchto systému. Pomoci metody analyzy a syntézy byly nejprve
identifikovany pozadavky, které musi ERP systémy splhovat, aby mohly uspesné
interagovat s relevantnimi technologiemi Primyslu 4.0, tyto poZadavky potom

poslouzily pfi konstrukci scénare rozhovoru.

Realizované rozhovory ukazaly, Ze dodavatelé ERP systémU pUsobici na ¢eském trhu
jsou si vyzev, které s sebou Primysl 4.0 pro ERP systémy pfinasi, prevazné védomi.
VétsSina dotazovanych dodavatelll se snazi aktivné identifikovat moderni technologie
vyuzitelné v ramci ERP systémU a tyto technologie do svych systému zakomponovat.
Zaroven je mozné konstatovat, ze systémy vétSiny dodavatell, ktefi se vyzkumu
ucastnili, jsou jiz nyni do znacné miry schopny interakce s relevantnimi technologiemi

Pramyslu 4.0.

Technologicky naskok maji v tomto ohledu globaini systémy uréené primarné pro velké

firmy, jejichz aktualni generace jsou jiz plné pfipraveny na cloud, systémovou integraci
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i na praci s velkymi daty. Dodavatelé lokalnich ERP systémU, které jsou castégji
vyuzivany i stfednimi firmami, jsou oproti tomu do urcité miry limitovani svymi mensimi
vyvojovymi kapacitami, které jim zpravidla neumoznuji novou generaci systému vyvijet
zcela ,na zelené louce®, a tedy v souladu se véemi aktualnimi technologickymi trendy.
Implementace modernich technologii do systémdu, které na né nejsou svou zakladni
architekturou pfipraveny, potom v nékterych pfipadech vede k reSenim, ktera jsou sice
v zasadeé funkéni, neumoznuji ale pIné vyuzit potencial dané technologie - typicky se
jedna o pfipad cloudu, kde je limitujici absence webovych klientl. Z rozhovor( v§ak
vyplyva, Ze jsou si vyrobci tuzemskych systému tohoto omezeni védomi a v dal$im

vyvoji svych systému se budou snazit jeho dopady minimalizovat.

V zavéreCné casti prace byl potom na zakladeé zjisténi z realizovaného vyzkumu
zkonstruovan model zralosti, ktery umoznuje strukturovanou formou posoudit, nakolik
je ursity ERP systém pfipraven na vyzvy spojené se Ctvrtou priimyslovou revoluci.
Model je zaméfen na schopnosti hodnoceného systému interagovat s jednotlivymi
technologiemi Primyslu 4.0, které jsou pro oblast ERP systému relevantni, kdy pro
kazdou takto vymezenou technologii obsahuje pfislusnou dimenzi. Mira, ve které je
systém schopen danou technologii vyuzivat, je pak reprezentovana jednotlivymi stupni
zralosti, pficemz kazdy stupen obsahuje podrobny popis situace, kterou charakterizuje.
Vzhledem k tomu, Ze ¢astym prfedmétem kritiky modell zralosti obecné je nejasny
proces jejich vzniku, byla velkd pozornost vénovana kromé modelu samotného i
podrobnému zdlUvodnéni zvolené souslednosti stupnl zralosti v jednotlivych

dimenzich.

Prinosy této disertacni prace jsou jednak v oblasti teorie, kdy doslo k identifikaci
technologii Primysilu 4.0 relevantnich pro oblast ERP systémU, nutnych podminek pro
vyuzivani téchto technologii v ramci ERP systému, a zmapovani stavajiciho stavu
plnéni téchto podminek ze strany ERP systému. Na strané podnikl vyuzivajicich ERP
systéemy pak byly zjistény informace o mife a ucelu aktualniho vyuzivani téchto
technologii a pripadnych prekazkach, které brani jejich intenzivnéj§imu uziti. Zaroven
je tato prace rovnéz pfispévkem Kk literature, ktera zkouma relativni vyznam riznych

kritérii v ramci procesu vybéru nového ERP systému.

Identifikace modernich technologii, které by mély byt vramci ERP systému
podporovany, a toho, co tato podpora z technického hlediska konkrétné znamena, je

pak rovnéz praktickym pfinosem této prace. Ten muzou vyuzit na jedné strané
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pracovnici zodpovédni za vybér ERP systému pfi volbé konkrétniho softwarového
produktu, ktery ma byt v jejich podniku implementovan. Z vysledk( predstaveného
vyzkumu mohou ziskat pfehled o technologiich, jejichz interakce s ERP systémy bude
v pfistich letech nabyvat na vyznamu, a pfi volbé konkrétniho software se tak mohou

soustfedovat primarné na systémy, které jsou na tuto interakci pfipraveny.

Dodavatelé ERP systém( mohou potom vysledky prezentované v této praci vyuzit pfi
dalsim planovani rozvoje svych produktt, kdy mohou vychazet ze zjisténych informaci
o tom, jaké technologie Primyslu 4.0 jsou ve firmach v sou¢asné dobé pouzivany
nejintenzivnégji a v jakych oblastech podnikové cCinnosti. Tato data mohou poté
poslouzit jako zaklad pfi stanovovani priorit, jaké technologie a do kterych modult
jejich systémU maji byt zapracovany prednostné, tzn. jak optimalné vyuzit omezené

vyvojové kapacity tak, aby jejich systém ziskal vyhodu oproti konkurenci.

Obéma témto skupinam potom muze jako prakticka rozhodovaci pomdcka poslouzit
navrzeny model zralosti ERP systémU ve vztahu k Primyslu 4.0. Potencialni zakaznici
ERP systému jej mohou vyuzit ke strukturované komparaci jednotlivych kandidatnich
systémU z hlediska jejich pfipravenosti na interakci s technologiemi Primysiu 4.0,
vyrobcum potom tento model umozni na jedné strané zjistit stavajici stav zralosti jejich
systému, na strané druhé pak identifikovat nutné technologické a funkéni zmeény, které

musi na svém systému provést, aby tuto zralost zvysili.

Potencialni dalSi moznosti vyzkumu v dané oblasti souvisi do znac¢né miry s limity
vyzkumu stavajiciho, z nichz nejvyznamnéjSim je omezeny pocet respondentl
provedeného kvantitativniho i kvalitativnino Setreni, ktery prfirozené do urCité miry
snizuje externi validitu dosazenych dat. Do budoucna se tak nabizi moznost
usporadani rozsahlejsi studie, ktera by obsahla vétSi pocet jak zakaznikli ERP
systémd, tak i jejich dodavatell. Kromé samotného poctu respondentl z fad uzivatel
ERP systému je pak druhym limitem vyzkumu jejich relativné uzké vymezeni, kdy byl
dotazovani pouze zastupci stfednich a velkych podnikl zpracovatelského primysiu.
PrestoZze ma toto vymezeni své logické opodstatnéni, kdy prave v tomto typu podniku
aktualné dochazi nejcastéji k interakci ERP systémul s Primyslem 4.0, nabizi se do
budoucna moznost rozsifeni vyzkumu i do dalSich odvétvi, pfipadné i do podnikU
mensi velikosti, a komparace dosazenych vysledkd. Obdobnym namétem pro dalsi

vyzkumnou praci je potom rozsifeni vyzkumu o data z dalSich statu.
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Seznam pouzitych zkratek

AHP
AIDC
ANP
API

Bl
BITKOM

BPMS
B2B
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CBDM
C-ERP/CERP
COBOL
CODASYL
CPS
CPPS
CRM
CRP
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DB
e-ERP
EOQ
EOS
ERM
ERP

EU

lloT

loT

Analytic Hierarchy Process

Automatic Identification and Data Capture
Analytic Network Process

Application Programmable Interface
Business Intelligence

Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und
neue Medien

Business Process Management Systems
Business-To-Business

Cloud-based Advanced Planning and Schedulling system
Cloud-based Design and Manufacturing
Cloudové ERP systemy

Common Business Oriented Language
Conference/Committee on Data Systems Languages
Cyber-Physical Systems

Cyber-Physical Production Systems

Customers Relationship Management
Complete Resource Planning

Cesky statisticky ufad

Direct Access Storage Device

Databaze

Extended Enterprise Resource Planning System
Economic Order Quantity

Enterprise Operating System

Employee Relationship Management

Enterprise Resource Planning

Evropska Unie

Industrial Internet of Things

Internet of Things
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ISA

LAN
LIS
MES
MPO
MRP
MRPII
M2M
NC
OCR
ODETTE
OLTP
OLAP
PDM
PLM

QR kod
RAM
RAMI 4.0
REA
REST
RFID
SCM
SDCM
S-ERP
SIMMI 4.0
SOA
SRP
SRBD
SVO

International Society of Automation
Informacni Technologie

Local Area Network

Liniovy informacni systém
Manufacturing Execution System
Ministerstvo primyslu a obchodu
Material Requirements Planning
Manufacturing Resources Planning
Machine-To-Machine

Numerical Control

Optical Character Recognition

Organization for Data Exchange by Tele Transmission

Online Transactional Processing
Online Analytical Processing

Product Data Management

Product Lifecycle Management

Quick Response kod

Random Access Memory

Reference Architecture Model Industrie 4.0
Resource-Events-Agents
Representational State Transfer
Radiofrequency Identification

Supply Chain Management
Software-Defined Cloud Manufacturing

Sustainable Enterprise Resource Planning

System Integration Maturity Model Industry 4.0

Service-Oriented Architecture
Supplier Relationship Management
Systém Rizeni Baze Dat

Specificka Vyzkumna Otazka



TCO

TOE
u-Factory
UN/EDIFACT

uwB
VDA
VDI
VDMA
VO
WEF
WMS
XRP
ZVEI

Total Cost of Ownership
Technology-Organization-Environment

Ubiquitous Factory

United Nations/Electronic Data Interchange for Administration,

Commerce and Transport

Ultra-Wide Band

Verband der Automobilindustrie

Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
Vyzkumna Otazka

World Economic Forum

Warehouse Management Systém

Extended Enterprise Resource Planning System

Zentralverband Elekirotechnik- und Elektronikindustrie
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Prilohy
Priloha 1 - Dotaznik mezi relevantnimi uzivateli ERP
systému

Cast 1 — OvéFeni znalosti Primyslu 4.0

1. Kdy jste se poprvé setkal/a s terminem Primysl| 4.0? [1 moZna odpovéd]

a. Pred vice nez deseti lety

b. Pred vice nez péti lety

c. Pred vice nez dvéma lety

d. V poslednich dvou letech

e. Zatim jsem se s timto terminem nesetkal

2. Jak byste subjektivné zhodnotil svou miru pochopeni konceptu Pramysl 4.0? [1
moZzna odpovéd]

a. Rozumim mu velmi dobfe. Chapu jeho celkovou ideu, dokazu uvést jeho typické
znaky a technologie a chapu vazby mezi nimi.

b. Rozumim mu pomérné dobfe. Chapu ideu konceptu, dokazu uvést vétsinu
typickych znakl a technologii Primyslu 4.0, mam pfedstavu o vazbach mezi
jednotlivymi technologiemi.

¢. Rozumim mu primérné. Chapu ideu konceptu, dokazu uvést nékteré typické
znaky a technologie Primyslu 4.0.

d. Rozumim mu spisSe Spatné. Chapu pouze zakladni ideu konceptu.

e. Tento koncept vibec nezndm nebo o ném nemam zadnou konkrétni pfedstavu.

3. Uvedte technologie, které povazujete za soucast konceptu Primysl 4.0

(nevypliujte, pokud jste v otazce 2 zvolili odpovéd e.) [oteviena otazka]

4. Ocekavate, ze Primysl 4.0 vyznamné ovlivni odvétvi ve kterém Vas podnik pusobi

v pfistich 5 letech? [1 moZna odpovéd]

a. Rozhodné ano

b. Spise ano

c. Nevim

d. Spise ne
e

. Rozhodné ne
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Cast 2 - Vyuziti technologii Priumyslu 4.0 v praxi konkrétniho podniku

Big Data

5.

Zpracovavate (tzn. evidujete, ukladate a vyhodnocujete) ve Vasi firmé velké

objemy dat (pficemz velkym objemem rozumime denni pfirtstek databazovych dat

v fadu pfinejmensim stovek MB, resp. desetitisicl novych zaznamu)? [1 moZna

odpovéd]

a. Ano, zpracovavame nebo planujeme zpracovavat velké objemy dat ze vSech
procesu, které je generuji nebo mohou generovat

b. Ano, zpracovavame nebo planujeme zpracovavat velké objemy dat z vétSiny
procesu, které je generuji nebo mohou generovat

c. Ano, ale zpracovavame velké objemy dat pouze z nékolika kli¢ovych procesu,
které je generuji

d. Ne, ale ve stfednédobém horizontu jejich zpracovani planujeme.

e. Ne

Pokud jste na predchozi otazku odpovedéli kladn€, zaskrtejte prosim, jaké Cinnosti

Vasi firmy velké objemy dat, které dale zpracovavate generuji: [vypis jednotlivych

oblasti podnikovych ¢innosti, napf. ,nakup®, ,vyroba“ apod. MozZnost vybrat vice

odpovédi, nebo i doplnit dalsi odpovéd’ vepsanim textu]

Pokud jste na otazku 5. odpovédéli kladne, zaskrtejte prosim, jaké nastroje pro

zpracovani velkych dat pouzivate: [mozZnost vybrat vice odpovédi]

a. Pro zpracovani velkych dat nemame specializovany nastroj, data
zpracovavame v ramci standardnich funkcionalit naseho ERP systému nebo
jiného informacéniho systému, ktery pouzivame primarné k jinym ucellim.

b. Pro zpracovani velkych dat vyuzivame specializovanou rozsifujici funkcionalitu
naseho ERP systému nebo jiného informacniho systému, ktery pouzivame
primarné k jinym ucellim.

c. Pro zpracovani velkych dat vyuzivame specializovany lokalné provozovany
informacéni systém (napf. néktery ze systému pro Business Intelligence)

d. Pro zpracovani velkych dat vyuzivame specializovany informacni systém (napr.
néktery ze systému pro Business Intelligence) provozovany v cloudu.

e. Pro zpracovani vyuzivame jiné nastroje...........................  [moZnost dopsat
text]

f. Nevim pfesné, jaké nastroje ke zpracovani vyuzivame
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Pokud jste na otazku 5 odpovédéli e., zaskrtnéte prosim hlavni dtivod, pro¢ velké

objemy dat nezpracovavate ani neplanujte zpracovavat: [T mozZna odpovéd]

a. Vlbec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali.

b. PFi ¢innosti nasi firmy dle mého nazoru takové objemy dat vibec nevznikaji.

c. Velka data vznikajici pfi Cinnosti nasi firmy nejsou dle mého nazoru smysluplné
zpracovatelna, jejich analyza by nam nepfinasela relevantni informace.

d. Investiéni naklady na zpracovani velkych dat (napf. v podobé pofizeni a
implementace potfebnych technickych prostredkd) jsme vyhodnotili jako vys$si
nez potencialni prinosy.

e. Provozni naklady na zpracovani velkych dat na jejich zpracovani (napr.
v podobé ¢asu pracovnikll zodpovédnych za jejich zpracovani) jsme vyhodnotili
jako vyssi nez potencialni prinosy.

f. Jiny dlvod — prosim vypiste:.......................................... [moZnost dopsat
text]

Systémova integrace

9.

10.

11.

12.

Vyuzivate ve firmé vice informacnich systému? [1 moZna odpovéd]

a. Ano

b. Ne

Jsou tyto systémy uvnitf firmy vzajemné integrovany? [1 moZna odpovéd]

a. Ano, vzgjemné jsou propojeny veskeré systémy, mezi kterymi existuji stycné
body.

b. Ano, vzdjemné jsou propojeny jen nékteré systémy, mezi kterymi existuji sty¢né
body, propojeni ostatnich je planovano.

c. Ano, ale propojeny jsou jen nékteré systémy, mezi kterymi existuji styéné body,
a neplanuje se budouci kompletni integrace.

d. Ne, ale propojeni nekterych systému ve strednédobém horizontu planujeme.

e. Ne.

Pokud jste na otazku 10. odpovédéli a. nebo b., zaskrtnéte prosim, jaké systémy

jsou propojeny: [vypis jednotlivych podnikovych informacnich systémd, napr.

LERP*, WMS* ,MES“ apod. Moznost vybrat vice odpovédi, nebo i doplnit dalsi

odpoved’ vepsanim textu]

Pokud jste na otazku 10. odpovédeéli kladné, zaskrtejte prosim, jaké technologie

pro systémovou integraci uvnitf podniku pouzivate: [mozZnost vybrat vice odpovedi]
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13.

14.

-~ O0 o 0 T ®

o «Q

J-

. Textové soubory strukturovanych dle standardd EDI

. Proprietarni strukturované textové soubory

Soubory ve formatu csv

. Strukturované soubory ve formatu XML

. Strukturované soubory ve formatu JSON

Webové sluzby na bazi REST

. Webové sluzby na bazi SOAP
. Integracni databazi nebo databazové objekty

. Jind technologie....................................ooc oo oo oo ... [MOZnost dopsat

text]

Nevim presne, o jakou technologii se jedna

Pokud jste na otazku 10. odpovédéli c. — e., zaskrtnéte prosim hlavni dlvod, pro¢

nékteré nebo vSechny systémy nejsou vzajemné integrovany: [1 mozZna odpoved]

W)

® o 0O T

. Vlbec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali.

. Propojeni by dle naseho nazoru neprinaselo zadny pozitivni efekt.

Propojeni se nam nepodarilo zrealizovat z technickych divodu.

. Propojeni se nam nepodafrilo zrealizovat z divodu business logiky.

. Investi¢ni naklady na tvorbu propojeni (napf. v podobé ceny integracnich

mustk() jsme vyhodnotili jako vy$$i nez potencialni prinosy.
Provozni naklady na tvorbu propojeni (napf. v podobé mezd pracovniku
zodpovednych za béh integraci) jsme vyhodnotili jako vysSi nez potencialni

prinosy.

. Jiny ddvod — prosim vypiste:.......................................... [moZnost dopsat

text]

Jsou nékteré vase firemni systémy propojeny se systémy vasich obchodnich

partnerl? [1 moZna odpovéd]

a.

Ano, vzajemné jsou propojeny veskeré systémy, mezi kterymi existuji sty¢né
body.

. Ano, vzajemné jsou propojeny jen nekteré systémy, mezi kterymi existuji styéné

body, propojeni ostatnich je planovano.
Ano, ale propojeny jsou jen nékteré systémy, mezi kterymi existuji stycné body,

a neplanuje se budouci kompletni integrace.

. Ne, ale propojeni nékterych systému ve stfednédobém horizontu planujeme.
. Ne.
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15. Pokud jste na pfedchozi otazku odpovédéli a., zaskrtejte prosim, o jaké systémy

se jedna: [vypis jednotlivych podnikovych informacnich systémd, napr. ,ERP*,

SWMS*, MES* apod. Moznost vybrat vice odpovédi, nebo i doplnit dalsi odpovéd

d

vepsanim textu]

16. Pokud jste na otazku 14. odpovedéli kladné, zaskrtejte prosim, jaké technologie

pro systémovou integraci vné podniku pouzivate: [mozZnost vybrat vice odpovédi]

-~ ® QO 0O T ®

o «Q

J-

. Textové soubory strukturovanych dle standardd EDI

. Proprietarni strukturované textové soubory

Soubory ve formatu csv

. Strukturované soubory ve formatu XML

. Strukturované soubory ve formatu JSON

Webové sluzby na bazi REST

. Webové sluzby na bazi SOAP

. Integracni databazi nebo databazové objekty

Jina technologie................................................ [moZnost dopsat text]

Nevim presne, o jakou technologii se jedna

17. Pokud jste na otazku 14. odpovédéli c. - e., uvedte prosim hlavni divod, pro¢

integraci se systémy partnert nepouzivate [1 moZna odpovéd]

a.

-~ 0®o o 0 T

o «Q

VUbec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali.

. Propojeni by dle naseho nazoru neprinaselo zadny pozitivni efekt.

Propojeni by dle nazoru naseho partnera nepfinaselo zadny pozitivni efekt.

. Integrace neprobéhla z technickych dlvodl na nasi strané

. Integrace neprobéhla z dlivodl business logiky na nasi strané

Integrace neprobéhla z technickych divodu na strané partnera

. Integrace neprobéhla z diivodl business logiky na strané partnera

. Investi¢ni naklady na tvorbu propojeni (napf. v podobé ceny integracnich

mustk() jsme vyhodnotili jako vy$$i nez potencialni prinosy.
Provozni naklady na tvorbu propojeni (napf. v podobé mezd pracovniku
zodpovednych za béh integraci) jsme vyhodnotili jako vysSi nez potencialni

prinosy.

. Jiny divod — prosim vypiste:.......................................... [moZnost dopsat

text]

Cloudoveé technologie
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18. Pouzivate ve vasi firmé cloudova feseni? [1 moZna odpovéd]
a. Ano, jednoznacné preferujeme cloudova reseni, lokalni systémy se snazime
postupné zcela eliminovat
b. Ano, cloudové technologie se snazime vyuzivat v maximalni mozné mire.
Lokalné provozujeme pouze takové systémy, které cloudovy provoz
nepodporuji
c. Ano. Nékteré systémy provozujeme na cloudu, nékteré lokalné. Pri volbé mezi
lokalni instalaci a cloudovym fesenim se fidime doporu¢enim dodavatele
daného systému
d. Ano, ale na cloudu provozujeme pouze ty systémy, u kterych neni jina moznost.
Pokud je to mozné preferujeme lokalni instalace.
e. Provozujeme pouze lokalni systémy a vyuziti cloudu do budoucna ani
neplanujeme
19. Pokud jste na pfedchozi otazku odpoveédéli a. — d., zaskrtejte prosim, jaké systémy
provozujete na cloudu: [vypis jednotlivych podnikovych informacnich systémda,
napf. . ERP*, WMS* ,MES*“ apod. MozZnost vybrat vice odpovédi, nebo i doplnit
dal$i odpoved’ vepsanim textu]
20. Pokud jste na otazku 18. odpovédéli d. nebo e., uvedte prosim hlavni divod, pro¢
se cloudovym fesenim vyhybate: [1 moZna odpoved]
a. Vlbec jsme se touto otazkou nezabyvali
b. Vyuziti cloudovych feseni by nam dle naseho nazoru nepfineslo zadny pozitivni
efekt
c. Mame obavy ze zajisténi dostupnosti cloudovych sluzeb
d. Mame obavy ze zabezpeceni cloudovych sluzeb
e. Provozni naklady na vyuzivani cloudu jsme vyhodnotili jako vysSSi nez
potencialni pfinosy.
f. Jiny dlvod — prosim vypiste........................................... [moZnost dopsat
text]

VyuZiti automatické identifikace a sbéru dat

21. Pouzivate ve firmé nastroje pro automatickou identifikaci a sbér dat napfr.
prostfednictvim radiofrekvenéni technologie, rozpoznavani obrazi apod.? [1
moZzna odpovéd]

a. Ano, automatizovany sbér dat vyuzivame v maximalni mozné mire
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22.

23.

24.

b. Ano, snazime se automatickou identifikaci a sbér dat aktivné vyuzivat

c. Automaticky sbér dat pouzivame pouze v mife, ktera je v nasem oboru
nezbytna

d. Ne, ale ve stfednédobém horizontu jejich pouzivani planujeme

e. Ne

Pokud jste na otazku 21. odpovéedéli kladne, zaskrtejte prosim, v jakych oblastech

technologii AIDC vyuzivate: [vypis jednotlivych oblasti podnikovych ¢innosti, napf.

,hakup®, ,vyroba“ apod. Moznost vybrat vice odpovédi, nebo i doplnit dalsi

odpoved’ vepsanim textu]

Pokud jste na otazku 21. odpovédeéli kladné, zaskrtejte prosim, jaké technologie

AIDC pouzivate: [mozZnost vybrat vice odpovédi]

. Identifikace pomoci ¢arovych kédi nebo QR kédU

. Rozpoznavani obrazu pro vytéZovani dokumentu

Rozpoznavani biometrickych charakteristik (napf. obli¢ej)

. Rozpoznavani zvuku

. Technologie NFC

Radiofrekvenc¢ni technologie

-~ ©®O QO 0O T ®

. Jina technologie.....................................occoo oo oo oo [moOZnost dopsat
text]

h. Nevim presnég, o jakou technologii se jedna

«Q

Pokud jste na otazku 21. odpovédéli e., zaskrtnéte prosim hlavni divod, pro¢ s

vyuzitim AIDC nepocitate. [T moZna odpovéd]

a. Vlbec jsme se touto problematikou dosud nezabyvali.

b. V ramci nasi firmy nevidime moznost smysluplného vyuziti AIDC.

c. Pfi analyze mozného vyuziti AIDC jsme narazili na technické problémy, které
se nam nepodafilo vyresit.

d. Investiéni naklady na vyuziti AIDC (napf. v podobé pofizeni a implementace
potfebnych technickych prostfedkl) jsme vyhodnotili jako vys$si nez potencidlni
prinosy.

e. Provozni naklady na vyuziti AIDC (napf. v podobé ¢&asu pracovniku
zodpoveédnych za udrzbu nastroji AIDC) jsme vyhodnotili jako vy$Si nez
potencialni pfinosy.

f. Jiny dlvod — prosim vypiste:.......................................... [moZnost dopsat
text]
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Cast 3 - Vlastnosti ERP systému ve vztahu k Primyslu 4.0

25. Vyuzivate ve firmé ERP systém? [1 moZna odpovéd]
a. Ano
b. Ne
26. Kdy jste tento systém vybirali? [1 moZna odpoved]
a. V tomto roce nebo vybér dosud probiha
b. V poslednich dvou letech
c. Pred vice nez dvéma lety
d. Pred vice nez péti lety
e. Pfed vice nez deseti lety
27. Napiste prosim, jaky systém jste vybrali, pfipadné jaky systém aktualné ve vybéru
vede?.......... [oteviena otazka]
28. Jak jste s timto systémem spokojeni? [T mozZna odpovéd]
a. Velmi spokojeni
b. SpiSe spokojeni
c. Primérné spokojeni
d. Spise nespokojeni
e. Velmi nespokojeni
29. Uvedte prosim dulezitost jednotlivych kritérii, podle kterych byste si informacni
systém nyni vybirali. Kazdému kritériu pfifadte hodnotu od 1 = vlbec bychom

k nému nepfihlizeli do 5 = kritérium by bylo pro vybér zasadni.

Kritéria souvisejici s cenou
a. Celkova cena za licenci - tzn. veSkeré jednorazové i pravidelné platby spojené
s licencovanim systému
b. Cena za implementacni prace - tzn. cena za praci dodavatele spojenou
s instalaci a prvotnim nastavenim systému a zaskolenim uzivatelti
c. Cena za servis - napf. hodinova sazba konzultantt, nutnost externiho spravce

apod.

Kritéria souvisejici s portovatelnosti systému
d. Portovatelnost klienta na MacOS a/nebo Linux — tzn. moznost pfimého provozu
klienta na pocitacich firmy Apple, respektive na strojich kde je operacnim

systémem néktera z distribuci Linuxu
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e. Existence a pfipadné funkcionality mobilniho klienta — existence klienta pro

Android a IOS, plnohodnotnost tohoto klienta ve srovnani se zakladnim klientem

f. Existence a pripadné funkcionality webového klienta - existence klienta pro

Standardni webové prohlizeCe, plnohodnotnost tohoto klienta ve srovnani se

zakladnim klientem

Kritéria souvisejici s komplexitou a moznostmi customizace systému

g. Skalovatelnost systému z hlediska rozsahu — tzn. schopnost systému

prizpdsobit se rostoucimu mnoZstvi uZivatelt a poZzadavki napr. pomoci vyuZiti

vykonnéjsiho hardware, distribuce na nékolik server( apod.

. Komplexita a modularita systému — tzn. schopnost systému pokryt rizné

existujici nebo potencialni poZadavky Va$i firmy prostfednictvim standardnich
modulil, které mohou byt jednoduse zakoupeny a nasazeny

Mira a narocnost mozné customizace systému — tzn. do jaké miry je mozné
systém presné prizpusobit konkrétnim potrebam Vasi firmy pomoci

zakazkovych uprav

Kritéria souvisejici s uZivatelskym rozhranim

J-

Design uzivatelského rozhrani systému z hlediska vzhledu a ergonomie —
modernost a libivost vzhledu systému, schopnost systému prizpdsobit ovladani
potfebam jednotlivych uzZivateld, intuitivnost oviadani uZivatelského rozhrani.
Funkce uzivatelského rozhrani pro praci s daty — napi. moznost filtraci,
grupovani nebo vypoctu nad daty pfimo v ramci uZivatelského rozhrani
Rozmanitost, vzhled a moznost customizace tiskovych vystupl ze systému —
tzn. jaké sestavy a formulafe jsou v systému standardné k dispozici, nakolik

narocné jsou jejich pfipadné zmény nebo tvorba novych

Kritéria souvisgjici s bezpecnosti systému

m.Zabezpeceni prace s databazi — napr. zda aplikace pristupuje k databazi pres

vyhrazeny ucet, bezpec¢nost uloZeni tdaji tohoto tctu apod.

n. V pfipadé existence webového klienta vysledky jeho penetrac¢nich testl — tzn.

zabezpeceni webového klienta pfed moznym uatokem z internetu

0. Zabezpeceni v ramci systému — prava na pohledy, akce a konkrétni data — tzn.

mozZnost nastaveni prav jednotlivych uzivatelli pouze na vybrané moduly,

tabulky, sloupce ¢i fadky tabulek, akce, komplexita tohoto nastaveni
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Kritéria souvisejici s otevienosti systému — systémova integrace

p. Schopnost systému exportovat a importovat soubory s daty, schopnost
definovat generovanou nebo oéekavanou strukturu téchto souborl — napr.
v podobé csv, xIsx nebo xml souborti

g. Mira souladu systému s principy architektury orientované na sluzby (SOA) — tzn.
systém je slozen z dilcich komponent, které je mozné vyuZivat i samostatné i
pro potfeby systémové integrace

r. Existence a pfipadné funkcionality APl vrstvy - existence takové vrstvy, Sife

moZznosti pro jeji volani, komplexita jejich funkcionalit

Kritéria souvisejici s praci s velkymi daty

s. Schopnost systému ziskavat velké objemy dat o podnikovych procesech — tzn.
systém je schopen napr. ziskavat data z vyroby a logistiky, pfipadné je schopen
komunikovat se specializovanymi fesSenimi uréenymi pro ziskavani dat primo ze
stroji a zafizeni

t. Schopnost systému efektivné pracovat s velkymi objemy dat — tzn. systém je
schopen tato data uloZit a je schopen nad nimi provadét analyzy napr. pomoci
nastroju Business Intelligence

u. Schopnost systému vizualizovat vysledky analyz velkych dat napf. v podobé

dynamickych grafti nebo kontingencnich tabulek

Kritéria souvisejici s cloudem

v. Technicka pripravenost systému na provoz v cloudu — tzn. systém nevyZaduje
instalaci na lokalnich prostredcich

w. Pfipravenost a ochota dodavatele nabizet systém jako cloudové feseni — tzn.
zda je dodavatel schopen sam zajistit poskytovani systému formou cloudu,
pfipadné i formou SAAS (Software As A Service)

x. Urovert zabezpedeni a geografickd diverzifikace cloudu nabizeného
dodavatelem — napf soulad s normou ISO 27017 nebo existence

bezpecnostniho auditu od renomované konzultaéni spole¢nosti

Kritéria souvisejici s automatickou identifikaci a shérem dat
y. Schopnost systému vyuzivat technologii rozpoznavani obrazu k vytézovani
dokumentl — napr. automatické vytéZzovani doslych faktur nebo objednavek
z. Schopnost systému evidovat a pracovat s predméty (napf. majetkem, zasobami
apod.) prostrednictvim jednoznaéného, strojové Citelného identifikatoru — napr.
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znaceni majetku, zasob nebo obalt ¢arovym kédem nebo Cipem a nasledna
realizace skladovych pohybi nebo inventur na zakladé strojového cCteni téchto
identifikatort

aa. Schopnost systému sledovat a zpétné vyhodnocovat prichod vyrobku
jednotlivymi etapami vyrobniho procesu prostrednictvim zapisovani do strojovée

Citelného identifikatoru napf. v podobé paméti RFID Cipu
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Pfiloha 2 — Otazky pro vyzkumny rozhovor

Cast 1 — Obecny postoj dodavatele k Pramyslu 4.0

1.

2.a.

2.b.

Rekl(a) byste, ze Vase firma pfi planovani vyvoje novych funkcionalit Vaseho
systému, pfipadné doplikovych feseni k nému, bere do uvahy i problematiku
Primyslu 4.0? Mate napf. definovan interni tym nebo pracovnika, ktery je
zodpovedny za vyhledavani novinek z oblasti Primyslu 4.0 a navrhuje jejich

mozné vyuziti v ramci Vaseho systému?

Pokud respondent odpovédél na otazku &. 1 kladné, nasleduje otazka 2.a.
Pokud odpovi zaporné, nasleduje 2.b.:

Kdy pfiblizné jste s tim zacali a co vas k tomuto rozhodnuti vedlo?

Zkuste prosim vyjadfit, pro¢ se Primyslem 4.0 pfi navrhu zmén Vaseho

systému nezabyvate.

Rekl(a) byste, Ze Vase firma bere pfi planovani technickych zmén Vaseho
systému (tim je mysSlena napf. vyznamna zména v datové struktufe, zména
v architekture, zména platformy apod.) do Uvahy i problematiku Primyslu 4.0?
Posuzujete v takovych pfipadech napf. vliv zmény na otevienost systému a jeho
schopnost komunikace s okolim nebo jeho schopnost prace s velkymi objemy
dat?

Cast 2 - Schopnost interakce systému s konkrétnimi technologiemi

Nasledné bude respondentovi vyzkumnikem promitnuta definice Pramyslu 4.0
dle Marika et al. (2017) a prehled 10 hlavnich technologii Primyslu 4.0
definovanych v ramci této prace, a tyto informace mu budou struéné
okomentovany. Cilem je vymezit pojmy a zabranit vzajemnému nepochopeni

mezi tazatelem a dotazovanym.

4. Soubhlasil byste s vymezenim 10 zakladnich technologii Primyslu 4.0 tak, jak
jsou uvedeny vyse? Pokud ne, jaké technologie byste ze soupisu odstranil nebo
na néj pfidal a proc?

Technologie Big data
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6.a.

6.b.

Je soucasti Vaseho systému néjaké rfeseni, které je schopné uchovavat a
zpracovavat velké objemy dat a tvofit z nich reporty (Uroven stovek GB a vyse)?
MuUze se jednat o i externi feseni, které je nativné nabizeno a integrovano

s Vasim systémem.

Pokud odpovi respondent kladné, nasleduje otazka 6.a. Pokud odpovi zaporné,
nasleduje otazka 6.b.

Popiste prosim toto feseni detailnéji. Pokud nabizite vice variant takovych
reSeni, je néjaké z Vaseho pohledu preferované? Je standardni soucasti

systému, nebo je implementovano zvlast?

Z jakého dlvodu takové feseni nenabizite? Nevidite pro néj obchodni vyuziti,

nebo se jedna o dlvody technického charakteru?

Planujete v pfistich 1-3 letech néjaky rozvoj schopnosti Vaseho systému
v oblasti zpracovani velkych dat, at' uz z hlediska novych funkcionalit nebo

technickych zmén? Pokud ano, jaky?

Technologie systémové integrace

8.

9.a.

9.b.

10.

Poskytuje Vas systém néjaké standardizované metody pro komunikaci s jinymi

informacnimi systémy?

Pokud odpovi respondent kladné, nasleduje otazka 9.a. Pokud odpovi zaporné,
nasleduje otazka 9.b.

Popiste prosim tyto metody detailnéji. Pokud podporujete vice metod, je néjaka
z nich z Vaseho pohledu preferovana? Jsou standardni soucasti systému, nebo

jsou implementovany zvlast’ a ladény pro konkrétni pripad?

Z jakého duvodu takové metody nenabizite? Nevidite pro né obchodni vyuziti,

nebo se jedna o dlvody technického charakteru?

Planujete v pfistich 1-3 letech néjaky rozvoj schopnosti standardizované
komunikace Vaseho systému, at uz z hlediska novych funkcionalit nebo

technickych zmén? Pokud ano, jaky?

Cloudoveé technologie

11.

Je V&S systém schopen provozu v cloudu?
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12.a.

12.b.

13.

Pokud odpovi respondent kladné, nasleduje otazka 12.a. Pokud odpovi
zaporné, nasleduje otazka 12.b.

Popiste prosim detailngji, jak provoz Vaseho systém v cloudu funguje
(zajistujete si napf. sami hosting? Jsou vyuzivany webovi klienti, nebo
terminalové sluzby?) Preferujete pfi instalaci novych zakaznikl variantu on-

premise nebo cloud?

Z jakého dlvodu provoz v cloudu nenabizite? Jedna se o dlivody obchodniho

nebo technického charakteru?

Planujete v pfistich 1-3 letech néjaky rozvoj schopnosti Vaseho systému

fungovat v cloudu? Pokud ano, jaky?

Automaticka identifikace a sbér dat

14.

15.a.

15.b.

16.

Pocita Vas systém s automatickou identifikaci a sbérem dat? Tzn. napr.
generovani ¢&arovych/QR kédli a podpora jejich ¢tecek, podpora RFID
technologie, vytéZovani dokumentl formou OCR, vytéZzovani kamerovych

zadznamu apod.

Pokud odpovi respondent kladné, nasleduje otazka 15.a. Pokud odpovi
zaporné, nasleduje otazka 15.b.

Popiste prosim detailngji, jaké metody automatické identifikace a sbéru dat
podporujete a k jakym uUcelim je Vas systém schopen je vyuzivat. Existuje
néjaka metoda automatické identifikace a sbéru dat, resp. jeji use-case, jejiz
vyuziti pfi instalaci novych zakaznik( preferujete, tzn. napf. aktivné navrhujete
jeji pouziti?

Z jakého dlvodu metody automatické identifikace a sbéru dat nenabizite?

Nevidite pro né obchodni vyuziti, nebo se jedna o divody technického

charakteru?

Planujete v pfistich 1-3 letech néjaky rozvoj schopnosti Vaseho systému

v oblasti automatickée identifikace a sbéru dat? Pokud ano, jaky?

Ostatni technologie
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17.  Soustfedite se pfi vyvoji a prodeji Vaseho systému, resp. jeho doplhkd, na
nékterou jinou moderni technologii nez 4 vySe uvedené? Pokud ano, popiste

prosim detailngji.

Cast 3 - Vliv Pramyslu 4.0 na hodnoceni ERP systému

18. Kdyz potencialni zadkaznik vybira novy ERP systém, hraji z Vasi zkuSenosti
v tomto rozhodovani schopnosti systému spolupracovat s nékterou z vyse

uvedenych technologii vyznamnou roli? Pokud ano, o které technologie se

jedna?
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