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Abstrakt

Disertacni prace se zamé¢fuje na fizeni podnikd v podminkéach Industry 4.0 se za-
meéfenim na potravinaisky primysl. Primysl 4.0 piedstavuje zasadni pielom v oblasti
vyrobnich procest, ktery kombinuje digitalizaci, automatizaci a inovativni technologie,
jako jsou internet véci (IoT), velka data ¢i um¢la inteligence. Cilem této prace bylo ana-
lyzovat ptipravenost podnikil na tyto zmény a identifikovat klicové faktory, které tuto

pfipravenost ovliviuji.

Metodologicky byl pouzit kvantitativni vyzkum zaloZeny na dotaznikovém Setfeni
mezi potravinaiskymi podniky v Ceské republice, data byly ziskany od 102 podniki. Do-
taznik zahrnoval otazky tykajici se technologické vybavenosti, znalosti zaméstnanct, kul-
tury a podpory ze strany vedeni. Data byla analyzovana prostiednictvim statistickych me-
tod, a to s vyuzitim Pearsonovy a Spearmanovy korelace, analyzy hlavnich komponent,
pro zkoumani rozdili mezi dvéma nezavislymi skupinami se vyuziva Mann-Whitney U

test a také shlukova analyza.

Hlavnimi pfinosem této prace je vytvoreni indexu pfipravenosti mezi potravinai-
skymi podniky. Déle naptiklad identifikace kli¢ovych bariér, mezi néZ patii zejména ne-
dostatek finan¢nich zdroji. Vysledky ukazuji, Ze vétsi podniky maji vyrazné lepsi tech-
nologickou vybavenost a jsou Iépe pripraveny na implementaci Primyslu 4.0 nez malé a
stitedni podniky. Prace také ukazala vyznam podpory ze strany vedenti, které je kli¢ovym

faktorem pro uspé$nou implementaci novych technologii.

Omezeni vyzkumu spocivaji zejména v omezeném vzorku respondentl a geogra-
fickém zaméfeni pouze na Ceskou republiku. Dalsi vyzkum by mohl zahrnovat srovnani
mezi riznymi prumyslovymi odvétvimi ¢i mezi riznymi zemémi.

Klicova slova: Primysl 4.0, potravindisky primysl, digitalizace, automatizace,

inovace



Abstract

The dissertation focuses on business management in the conditions of Industry 4.0,
with an emphasis on the food industry.Industry 4.0 represents a fundamental shift in
manufacturing processes, combining digitalization, automation, and innovative
technologies such as the Internet of Things (IoT), big data, and artificial intelligence. The
aim of this work was to analyze the readiness of businesses for these changes and identify

the key factors that influence this readiness.

Methodologically, a quantitative research approach was used, based on a survey
conducted among food enterprises in the Czech Republic, with data obtained from 102
businesses. The questionnaire included questions regarding technological capabilities,
employee knowledge, culture, and support from management. The data were analyzed
using statistical methods, utilizing Pearson and Spearman correlation, principal
component analysis, the Mann-Whitney U test for examining differences between two

independent groups, and cluster analysis.

The main contribution of this work is the development of a readiness index for food
industry companies. Furthermore, the study identifies key barriers, notably the lack of
financial resources. The results indicate that larger companies have significantly better
technological infrastructure and are better prepared for the implementation of Industry
4.0 compared to small and medium-sized enterprises. The research also highlighted the
importance of management support, which is a crucial factor for the successful

implementation of new technologies.

The limitations of the research lie primarily in the limited sample size and the
geographic focus solely on the Czech Republic. Future research could include

comparisons across different industrial sectors or between countries.

Keywords: Industry 4.0, food industry, digitization, automation, innovation.
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Uvod

Vyspélé ekonomiky svéta jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti globalizovaného
svéta. Podniky se nachazeji ve vysoce konkurencnim prostiedi, ve kterém vzdélani a
technologicky pokrok tvoii dohromady jak konkuren¢ni vyhodu, tak jsou zdrojem
ekonomického ristu. Pravé v dobé globalizace se prace i zbozi stavaji volné
obchodovatelnou komoditou a znalosti tvofi zéklad konkuren¢ni vyhody. Podpora
vzdélavani, védy a vyzkumu, celozivotni uceni ¢i rozvoj technologii tvoii zaklad
moznosti, jak zajistit potfebné zdroje a pokud mozno dosahovat ekonomického ristu.
Lidsky kapital je hlavnim zdrojem nové primyslova revoluce, podobné jako
technologicky zéklad podniki. Kli¢ovym faktorem pro uspéch v konkurenénim prostiedi

je schopnost organizaci vyuzit své znalosti a inova¢ni potencial.

Primysl 4.0 je dilezitym konceptem poslednich let, ktery ptinasi novou éru v
pramyslové vyrobé. Z pohledu spolecenskych zmén a svétové ekonomiky sehrdvaji nové
pramyslové technologie klicovou roli a jsou dillezitym faktorem ekonomické vykonnosti.
Vyspéld struktura informacnich systémi a technologii je podminkou pro moderni
efektivni tizeni. Zmény, které se vazou ke zméné paradigmatu, a to ptrechod od
industridlni ke znalostni spolec¢nosti, zasahuji do vSech dilezitych aspektli fungovani
podnikd. Primysl 4.0 je zalozen na propojeni digitalnich technologii, automatizace,
internetu véci a umélé inteligence, které spolecéné transformuji zpiisob, jakym organizace
vyrabéji a poskytuji produkty a sluzby. Technologie primyslu 4.0 oteviraji nové moznosti

a vyzvy pro organizace, které usiluji o zlepseni své konkurenceschopnosti a efektivity.

Aktudlnost této problematiky spociva ve stale intenzivngj$i digitalizaci a
automatizaci procesi, které jsou zakladem moderniho priimyslu. Potravinaisky primysl,
jako jedno z klicovych odvétvi, ¢eli rostoucim tlaktim na efektivitu, kvalitu a bezpecnost,
pfiCemz vyuzivani technologii Primyslu 4.0 je nezbytné pro jeho dalsi rozvoj a
dlouhodobou konkurenceschopnost. Schopnost podnikii adaptovat se na tyto zmény je

rozhodujici nejen pro jejich vlastni Gspéch, ale i1 pro celkovou ekonomickou stabilitu.

Vedle technologickych inovaci se vyznamné zvysSuje diraz na environmentalni,
socialni a spravni (ESG) aspekty podnikani. Podniky se stdle vice zaméfuji na
udrzitelnost, etické zasady a spolecenskou odpovédnost. ESG management se stava
nedilnou soucasti strategii organizaci a kliCovym faktorem pro jejich dlouhodobou

udrzitelnost a uspéch.
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Potravinaisky primysl v Ceské republice, jako jedno z klicovych odvétvi
ekonomiky, celi rostoucim pozadavkliim na efektivitu, inovace a udrzitelnost.
Implementace Primyslu 4.0 pfinasi podnikim v tomto sektoru nové moznosti pro
zvySovani konkurenceschopnosti, zlepSeni provozni efektivity a optimalizaci procest.
Vyzkum implementace Primyslu 4.0 v potravinafském priamyslu mé n¢kolik specifik —
kontrola kvality a bezpec¢nost potravin, variabilita surovin, sezéonnost, velikost podniki.
Celkové lze fici, ze ackoli jsou zakladni principy Priimyslu 4.0 napfi¢ sektory podobné,
potravinaisky primysl ma své specifické vyzvy a pozadavky. Vyse uvedené divody
davaji prostor pro vyzkum corporate governance v podminkidch Primyslu 4.0 se
zaméfenim na potravinafsky primysl. Hlavnim cilem diserta¢ni prace je navrhnout
metodicky postup k hodnoceni piipravenosti podnikti v CR na Primysl 4.0 se zaméfenim
na potravinaisky prumysl. Zdrojem dat disertacni prace je vyzkum realizovan v ramci

GAJU 065/2021/8S.
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1 Literarni prehled

1.1 Rizeni

kazdého podniku. Zadny podnik nemtize dosahnou svych cilil bez spravného fizeni a je
tedy povazovan za jadro kazdé organizace, pticemz uspéch podnikli v soudobém trznim
prostiedi zavisi na v€asném predvidani ptileZitosti na trhu a véasném feseni potencidlnich
problémi. Dale popisuji obecné vyvojové trendy jako naptiklad globalizace,
internacionalizace intelektualizace, ekologizace atp. VSudyptitomné, rusivé a zrychlujici
se zmény jsou kazdodennim jevem, ktery zazivame nejen v prumyslovych odvétvich, ale
také v nasi spolecnosti. Velice Casto tak vstupujeme do svéta, ktery je naprosto odliSny
od svéta, ktery jsme znali, a pravé nyni museji byt 1idé a podniky efektivni na mnoha
urovnich, pficemz tato efektivita neni volitelnd — je pfedpokladem pro vstup do nové

doby.
1.1.1 Historie fizeni

Podle Vebera (2009) je ziejmé, ze stavby Velké ¢inské zdi nebo egyptskych
pyramid vyzadovaly nasazeni milioni dé€lnika a jejich prace vyzadovala dokonalou
koordinaci a dalsi ¢innosti, které bychom dnes oznacili za manazerské funkce a mohli
bychom i tato obdobi d¢jin zasadit do historick¢ého vyvoje managementu, avSak
sohledem na téma prace budou diskutovdna Cctyfi zakladni vyvojovéd obdobi

managementu dle uvedeného autora.
Klasicka Skola

Klasickd Skola managementu reprezentovand piedev§im Fayolem (1916),
Urwickem (1947) nebo Taylorem (1911) vétila v fad, kontrolu a formalnost. Kladla diraz
na formalni strukturu organizace prace a pfijeti zasad a principt, které jsou v souladu s
fidici funkci. Podniky minimalizuji nekontrolovatelné neformalni vztahy a nechavaji
prostor pouze vztahim formalnim Armstrong (2007). V klasickém modelu tvorii
vrcholovy management piedstavenstvo a generdlni feditel a jsou zodpovédni za
vypracovani dlouhodobych strategickych pland pro naplnéni cilii spolec¢nosti. Stredni
management je zodpovédny za koordinaci ¢innosti nadfizenych a za formulaci politiky
v souladu se strategickymi plany. Liniovi manaZefi — manazefi prvni linie, ktefi dohlizi

na kazdodenni ¢innosti (Mahmood a kol. 2012).
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Cilem této teorie bylo dle Jedindka (2012) pfedevSim zvysit efektivitu podnika
prostiednictvim jejich organizace a védecky podloZenych obecnych principti fizeni.
Henri Fayol definoval zdkladni manazerské funkce, které jsou relevantni i v novéjsich
teoriich. Pod pojmem manazerské funkce si lze predstavit typické ¢innosti, které manazer
v podniku vykonéva, tj. planovani, organizovani, pfikazovéani, koordinace a kontrola.
Autor dale rozviji manazerské funkce a déli je do dvou skupin, a to na postupné

(sekvencni) a pritbézné (paralelni). Mezi postupné manazerské funkce lze zaradit:

1. Planovani, jehoz cilem je stanovit cile podniku a také postupy, jak téchto cili

dosahnout.
2. Organizovani, tedy zabezpeceni potfebnych zdrojl pro nastavené cile.
3. Rizeni lidskych zdrojii, které zabezpeduje ¢innosti spojené s pracovniky.
4. Kontrolu, tedy sledovéani a vyhodnocovani v§ech ¢innosti v podniku.

Mezi pribézné fadime ¢innosti, které se vazou na rozhodovani. Zakladem je tedy

rozhodovaci proces:
1. Analyza, jejiz podstatou je ziskani podkladt pro rozhodovani.
2. Rozhodovéni, proces vybéru z variant, které vedou k naplnéni cila.
3. Implementace, tedy vykon rozhodnuti.

Klasicka teorie managementu se podle Araujo a kol. (2014) vyznacuje vysoce
preskriptivnim a normativnim zaméfenim. Fayolovo ptispévek do teorie managmentu lze

oznacit jako vychozi, ktery vytvofil zaklad pro dalsi teorie managmentu.
40. — 70. 1éta 20. stoleti

Uvedené obdobi historie managementu nabidlo podle Donnelly a kol. (1997) vice
riznych nazorovych proudt, byt jejich pocatky lze fadit do obdobi klasického
managementu. V této etapé se objevuji socialni, procesni, systémové nebo empirické
piistupy.

Spole¢nym rysem socidlnich ptistupi je podle Vebera (2009) hledani ulohy
zamg&stnance v podniku a jeho postaveni. Nalézdme vyznamny rozdil v porovnani
s klasickou teorii, kde byla hlavni motivaci vykonova norma a tkolovd mzda. Hlavnim
uvédoménim manazerd je skutecnost, Ze zaméstnanec mé na rozdil od stroje nazory,

pfedsudky a pocity, které ovliviiuji jeho chovéni. Pozornost je také vénovana
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mezilidskym vztahtim a vlivu skupiny. Typickymi ptedstaviteli téchto teorii jsou Vilfredo

Pareto, Elton Mayo ¢i Douglas McGregor.

Naposledy zminény Douglas McGregor vytvoftil v 50. letech pyramidalni strukturu
potieb. Ktera vychazi z uspokojovani jednotlivych tirovni potieb. Pétistupfiovy model je

dodnes povazovan za platny (Horska, 2009).

V tomto obdobi vznikaji také dv€é nové a zdsadni discipliny managementu —
strategicky a procesni management. Strategicky management lze chdpat jako sled
manazerskych a organizanich krokt pouzivanych k dosazeni podnikovych cilt.
Strategie podniku je pak cesta, jak dosdhnout podnikovych cili (Zuzak, 2012).
Dedouchové (2001) rozviji definice strategie, chéape ji jako ,, pripravenost podniku na
budoucnost. Ve strategii jsou stanoveny dlouhodobé cile podniku, pribeh jednotlivych
strategickych operaci a rozmisténi podnikovych zdrojii nezbytnych pro splnéni danych
cilii tak, aby tato strategie vychazela z potieb podniku, prihlizela ke zménam jeho zdroju
a schopnosti a soucasné odpovidajicim zpiisobem reagovala na zmeny v okoli podniku*.

Strategické fizeni ma fadu specifik, které se vyznacuji tim, Ze:
1. Vyvoj faktorii vnéjsiho prostiedi je nepiedvidatelny,
2. opakovani jevil je vyjimecné, prevlada turbulentni prostiedi,

3. doba mezi strategickym rozhodnutim a efektem tohoto rozhodnuti trva i nékolik

let,
4. v ekonomickych systémech existuji zpétné vazby,

5. ekonomicky efekt strategického rozhodnuti se projevu rozdilné v kratkodobém a

dlouhodobém horizontu.

Procesni management, resp. Business Process Management (BPM) je zvlastnim
oborem z n¢kolika divodi. Jednd se o prisecik mnoha odlisnych obord — manazerim
pfinasi prokazatelnou schopnost zvySovat vykonnost podniku. Primyslovi inzenyfi
spatfuji v procesnim managementu pfilezitost, jak aplikovat osvédcené techniky
optimalizace vyroby v kontextu organizaci, které poskytuji sluzby spise nez fyzické
produkty. A konecné, specialisté na informac¢ni technologie oceiiuji skute¢nost, ze jim
BPM poskytuje spole¢ny jazyk pro komunikaci. se zainteresovanymi stranami z oblasti

podnikéni (Dumas a kol. 2013).
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Definici procesniho managementu uvadéji Vachal, Vochozka a kol. (2013) jako
identifikaci, méfeni, vizualizaci, hodnoceni a neustalé zlepSovani podnikovych procest,
které jsou zaloZeny na procesnim piistupu a zajist'uji vykonnost podniku. Procesni fizeni
je produktivni disciplinou a podniky, které se fidi jeho pravidly maji konkuren¢ni vyhodu

oproti jinym spole¢nostem.
Management na pirelomu stoleti

V poslednich desetiletich doslo ve svétovém spoleCenském a také hospodaiském
vyvoji k fadé zmén. Tyto zmény byly natolik univerzalni, ze se dotykaji podnikl vSech
velikosti a regionti svéta. Jak uvadgji Svecova a Veber (2021) u celé fady produkti
dochazi k ptevaze nabidky nad poptavkou, to melo za nasledek predevSim rozsifeni
marketingovych aktivit podnikl. Jinak fe€eno skoncila éra trhu vyrobce, ktery se sam
rozhodoval a planoval jaké produkty bude vyrabét a také za jako cenu. Namisto toho je
na prvnim misté¢ zdkaznik. V tomto obdobi se také stile Castéji zacind hovofit o

managementu znalosti, znalostni ekonomice a sdileni znalosti.

DalSim rezonujicim pojmem je podle Ritzera (2008) globalizace. Pod pojem
globalizace se skryva fada rGznych témat, jako napf. globalni sprava véci vetejnych,
globalni obcanstvi, lidska prava, migrace, nadnarodni vazby rizného druhu a tak dale.
Tento obecny pohled na globalizaci vychazel z jinych ptedpokladi. V pozadi vzniku
teorie globalizace stilo jednoduché zjisténi, a to ze svét se stile vice stava "jednim
mistem", je propojeny. Stiglitz (2017) poukazuje na standardni ekonomické modely,
které predpokladaji na trzich dokonalou konkurenci. Teorie mnoha malych vyrobcii se
tak s globalizaénimi procesy doslova rozpadd, nebot znacnou cast obchodu
v globalizovaném svéte realizuji korporatni spolecnosti, které svou velikosti trzni silou
prevysuji mensi podniky.

McBride a Wiseman (2000) popisuji globalizaci jako vysledek rozporu mezi
neustalym ristem vyrobni sily kapitdlu a odpovidajicimi narodnimi spolecenskymi a
politickymi vztahy, rozporu, ktery se projevil vzdjemnym zniCenim a vycerpanim
kapitalu za druhé svétové valky. Pred zacatkem nového stoleti bylo v diisledku promény
vyrobnich prostfedkii nutné dokoncit skutecny globalni rezim akumulace, aby se kapital
na této rovni mohl sam vytvaret. Prave v této dobé zacal dvoji proces, ktery je navenek
povazovan za fenomén globalizace. Podle Stegera (2010) Ize globalizaci popsat jako

proces (nebo soubor procestt), ktery ztélesituje proménu prostorové organizace socialnich
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vztaht a transakci, hodnocenou z hlediska jejich extenze, intenzity, rychlosti a dopadu a
ktery vytvafi transkontinentalni nebo meziregionalni vztahy, toky a sité aktivit, interakci
a vykonu moci. Burlacu, Gutu a Matei (2018) popsali hlavni pfinosy a mozna negativa

globalizovaného svéta. Mezi pozitivni faktory globalizace tadi:
e SniZeni pocitu izolace chudych zemi.
e Rozsifovani informacni spole¢nosti a zlepSovani ptistupu k informacim.

e Zvyseni rychlosti obchodnich, finan¢nich a technologickych operaci.

Globalizace mtize byt faktorem integrace lidi do sv€tového spoleCenstvi.

Efektivita celé hospodaiské ¢innosti na celoplanetarni tirovni.
Jako negativa pak uvadi:

e Bezpecnostni deficit, chudoba, osobni nejistota, migrace, jez se méni v globalni

hrozbu.

e Neexistujici narodni feSeni nadnarodnich problémd.

e Demograficky deficit — zuZzuje se narodni intelektualni potencial a zvySuje vyvoz
lidskych zdrojt.

e Ekologicky deficit, ptiroda se rychle zhorSuje v souladu s ristem narodni a

globalni ekonomiky.
e Snizovani poctu pracovnich mist.

Globalizace, zejména ekonomické globalizace, posilila mnoho aspektt lidského
zivota, blahobytu, vcetné zivotni Urovné a vétSich moznosti komunikace. Piesto se

N4

nespravedlnosti.

Rada pii¢in globalni nerovnosti ma podle Holtona (2005) mén& spoleéného s
ekonomickou globalizaci, ale spiSe s bohatymi zemémi, protekcionismem a mistnimi
pfi¢inami nerovnosti, nespravedlnosti a korupce. To opét naznacuje, Ze izolacionismus je
pochybnym feSenim — politickou volbou. Pfesto bychom nalezli stejné silné argumenty

jako u diikladnych zastanct ekonomické globalizace.

Na pielomu stoleti se podle Vebera (2009) stale intenzivnéji zacalo diskutovat o

potiebé ochrany Zivotniho prostiedi a aktudlné patii k celosvétovym problémlm. Jiz na
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prelomu stoleti bylo ziejmé, Ze jakykoliv spolecensky rozvoj mé zpravidla negativni
dopad na Zivotni prostiedi — tomu piispiva vyse popsana globalizace. Rada podnikovych
aktivit, které maji lokalni ¢i narodni dopad se li§i od dopadii na zivotni prosttedi, nebot’
emise, znecisténi vodnich tokl nerespektuji narodni hranice. Pozadavky na spolecenskou
odpovédnost nejen podniki dali vzniknout dnes jiz ustalenému pojmu CSR (Corporate
social responsibility). VétSina podnikit dnes jiz dlouho uplatiiuje urcitou formu
spolecenské a environmentalni odpovédnosti s obecnym cilem pfispivat k blahu komunit
a spolecnosti, které ovlivituji a na kterych jsou zavislé. Rangan a kol. (2015) uvadéji ze,
se zvysuje tlak na to, aby se ze spolecenské odpovédnosti podnikli stala obchodni
disciplina, a aby kazda iniciativa pfinasela obchodni vysledky. To od CSR vyzaduje piili§
mnoho a odvadi pozornost od toho, co musi byt jejim hlavnim cilem: sladit socidlni a
environmentalni aktivity podniki s jejich podnikatelskym zdmérem a hodnotami. Pokud
tim aktivity CSR zmiriuji rizika, zlepSuji povést a pfispivaji k obchodnim vysledklim, je
to ku prospéchu podnikd. Pro mnoho programti CSR by vsak tyto vysledky mély byt

vedlej$im efektem, nikoli divodem jejich existence.
1.1.2 Agilni fFizeni

Jak uvadéji Kok a van den Heuvel (2019) - nachazime se v nejrychleji a
revoluce, znalostni ekonomiky, jejimZ nejvyznamnéjSim symbolem globalni propojeni
jako nikdy pfedtim, ale v jistém smyslu také vyznamnym zplisobem odpojeni. Charakter
zmén prostiedi se netykd vyhradné podnik, ale i politiky a vojenskych véd, kde vznikl
termin "VUCA" (Volatillity, Uncertainity, Complexity, Ambiquity). VUCA vysvétluje
novou situaci jako svétovy fad, kde jsou hrozby rozptylené a nejisté, kde je konflikt
neodmyslitelny, ale neptedvidatelny a kde nase schopnost branit a prosazovat narodni
zajmy muze byt omezena nedostatkem materidlnich a personalnich zdroji. Stru¢né
feCeno, jde o prostiedi, které se vyznacuje nestdlosti, nejistotou, slozitosti a
nejednoznacnosti (Mack a kol. 2016). Krawczynska a Zaucha (2019) detailnéji popisuji
svét VUCA:

1. Nejednoznacnost, situaci lze oznacit za nejednoznacnou, pokud neni k dispozici
dostatek idajl, na jejichz zéklad€ by bylo mozné pfedpovédét, ze dany postup
bude efektivni. PiestoZe je situace dobfe pochopitelnd — vzhledem k jeji volatilité

je naro¢né urcit smeér zmeény, jeji rozsah a vysledek. Neustalé zmény, prekvapivé
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zvraty, neptedvidatelné vysledky — to jsou zékladni charakteristiky proménlivé

reality.

2. Druha charakteristika svéta VUCA, nejistota, je disledkem potizi s interpretaci
udalosti a situaci, kterym podniky v daném okamziku ¢eli. Pfi¢ina udalosti 1 jeji
disledky mohou byt predvidatelné, pfesto neni mozné predpoveédét, jak ovlivni
budoucnost podniku nebo zda budou natolik vyznamné, aby vyzadovaly
okamzitou reakci/aktivni investici do pfisluSnych zdroji. Je obtizné nabizet
jakakoli konkrétni feSeni, nebot’ neni jasné, které z nich mize byt nejucinnéjsi a
za jakych okolnosti.

3. Slozitost, ktera se tykd pohledu na svét optikou nutnosti analyzovat nekone¢né
mnozstvi dat. Lidé se pfirozené¢ snazi rozdélit ohromujici celek na jeho
zvladnutelnéjsi, jednotlivé ¢asti, které pak mohou zpracovat a pochopit. Takové
rozdéleni a zaméfeni se na analyzu jednotlivych ¢asti vSak miize vést k situacim,
kdy nékteré asti nebyly fadné zvazeny. Cely obraz se tak muize stit rozmazanym
nebo dokonce zcela zastifenym. Zaméfeni na jednotlivé prvky se proto Casto stava
ptekazkou spravné interpretace celku. Soucésti lidské ptirozenosti vSak je, ze
davame pirednost tomu, co je znamé a bezpecné, pied nepfedvidatelnym a
neznamym. Podstatou svéta VUCA je mnoZstvi propojenych ¢asti, které vytvateji

sit’ informaci, postupii a ¢innosti.

4. Posledni slozka svéta VUCA — nejednoznacnost, jeZ pfimo souvisi s rostoucim
mnozstvim inovativnich feSeni — v technologiich, strategiich fizeni a ve
spolec¢nosti obecné. Moudrost pfedchozich generaci byla zaloZena na znalostech
shromazd’ovanych a pfedavanych napii¢ generacemi. V dneSni dobé je uceni
zalozeno na opa¢ném paradigmatu — mladi u¢i starsi lidi, jak najit své misto a
fungovat v dne$nim svéte, soucasnost tak predcila i ty nejextrémnéjsi predpovédi.
Ve svété VUCA je neznalost pravidel hry zasadni a ¢asto absolutni. Pokusy celit
realité¢ dnesniho svéta pomoci moudrosti predchozich generaci mohou byt nejen

nevhodné, ale i nebezpecné.

Mohanta a kol. (2020) popisuji vztah mezi svétem VUCA a Primyslem 4.0.
Technologie podporujici Pramysl 4.0, jako je inteligentni vyroba, komunikace mezi
stroji, 10T, analyza velkych objemu dat ¢i cloud computing, predstavuji vyznamné

zmény. Kvalitativni i kvantitativni zmény v ramci rozsahlého socioekonomického a

19



technologického ekosystému. Navzdory vSem piedpokladanym piinosim je tfeba
poznamenat, ze transformace celého soucasného priimyslového ekosystému v ramci
Primyslu 4.0 ptedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich vyzev a rizik v oblasti fizeni zmén.
Rychly rist industrializace a zavadéni novych technologii do podnikatelského prostiedi
vedly k vysokym rizikovym faktoriim v kazdém podniku a slouceni téchto rizik 1ze 1épe
popsat jako svét VUCA. Akkaya a kol. (2022) dale uvadégji, Ze jednim z klicovych dopadti
Primyslu 4.0 na situaci VUCA ve svété je, ze diky technologiim Priimyslu 4.0 se budou
stirat hranice mezi digitalnim a fyzickym svétem. Potlaeni hranic povede k vytvoreni
nového socialné-technologického prostoru, ktery bude pro manazery vysoce dynamicky,

slozity, ve smyslu jednani a vedeni.

Z dostupnych zdroji je ziejmé, ze popis svéta VUCA je odlisSny od pojmu
globalizace. Moznou odpovédi na dynamické prostiedi, ve kterém se podniky nachazeji,
pfichazi v roce 2001 v podobé Agile Manifesto — manifest Agilniho vyvoje software. Jak
uvadeji Cohen a Costa (2004), tradi¢ni metody fizeni mohou zacit piisobit potize v dobé,
kdy je mira zmén jest¢ relativné nizka, protoZe programatofi, business architekti a
manazeii se musi neustale setkédvat a udrzovat velké mnozstvi dokumentace, aby se
pfizplsobila i malym zménam. Predpokladalo se, Ze vodopadovy model vytesi problém

se zménou pozadavki jednou provzdy tim, Ze zmrazi pozadavky.

Vroce 2001 se uskutecnilo setkdni softwarovych vyvojafi a vysledkem jejich

setkani byl tzv. Manifest pro agilni vyvoj softwaru. Agile je zaloZzen na 4 hodnotach:
1. Jednotlivci a interakce pfed procesy a nastroji
2. Fungujici software pted vycerpavajici dokumentaci
3. Spoluprace se zakaznikem pied vyjednavanim o smlouvé

4. Reagovani na zmény pied dodrZzenim planu (Beck, 2001)

vvvvvv

s nalepkou agility. Nazory a myslenky obsazené v Agilnim manifestu rezonovali nejen
svétem softwaru. Vzniké celd fada novych pojmt, pfistupt a technik, které podporuji
agilni zplsob prace. Mezi ty nejzasadnéjsi lze zatadit Agile Testing, Backlogs, Sprint,
Cross-funkéni tym, Stand-up, Scrum a mnoho dalSich. Pokud bychom zasadili Agile do
podminek Primyslu 4.0, pak lze konstatovat, Ze nabizi podnikim v riznych
pramyslovych odvétvich prilezitosti ke zlepseni jejich vykonnosti. Primysl 4.0 zvySuje

schopnost podnikli §kélovat svou vykonnost na zaklad¢ trojiho efektu, ktery zahrnuje
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socialni, ekonomické a ekologické aspekty. Zaroven vsak ptredstavuje vyzvu pro fizeni
zmén ve stavajici organizacni kultufe, ekosystému, dodavatelskych a hodnotovych
fetézcich. Princip agilniho fizeni, néstroje a techniky mohou hrat vyznamnou roli pfi
zmirnovani vyzev a pfilezitosti, které Priimysl 4.0 pfinasi. Jak jiz bylo uvedeno dfive,
organizace musi nové nastavit svou kulturu, dodavatelsky a hodnotovy fetézec, aby
mohly pfijmout technologie Primyslu 4.0 (Mrugalska a Ahmed, 2021). Agilni fizeni je
pro organizace jedinou cestou, jak prenastavit svou kulturu, dodavatelsky a hodnotovy
fetézec tak, aby pfijaly technologie Priimyslu 4.0. Technologie, jako je analyza velkych
objemu dat, cloud computing, IOT, senzory a inteligentni aplikace, mohou déle zvysit
vykonnost cross-funkénich tyml pracujicich na riznych produktech. Lze tedy
konstatovat, ze agilni strategie fizeni je pro podniky nejvhodnéjsi tak, aby se Iépe
pfipravily na Priimysl 4.0 a dynamiku nového podnikatelského prostredi (Akkaya a kol.
2022).
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1.2 Pramysl 4.0

1.2.1 Historicky vyvoj

Podle Yin a kol. (2018) je dvacaté a jednadvacaté stoleti vékem primyslu. Snaha
podnikd nalézt rovnovdhu mezi nabidkou a poptdvkou je motivem primyslovych
revoluci. Morya a Shankar (2020) uvad¢ji, ze prvni priimyslova revoluce se nesla ve
znameni zavedeni stroji do vyroby, a to na konci 18. stoleti ve Velké Britanii. V této
dobé& byla nahrazena ru¢ni vyroba stroji, jez byli pohdnény vodni parou. Vyrobky, které
se bézné€ vyrabeli na kolovratech, dosdhla mechanizovand verze osmindsobného objemu
za stejnou dobu. Primyslové revoluce nejprve rozvinula odvétvi jako textilni vyroba,
zelezatstvi, parni energie, obrabéci stroje, chemie, cementarstvi, sklarstvi, zemédélstvi,
papirensky pramysl, doprava, t€Zba, (pruplavy a zdokonalené vodni cesty, Zeleznice,
silnice, zeleznice) a dalsi.

Podle Lamoreaux a kol. (2006) druh4 primyslova revoluce oznacuje obdobi in-
sériova vyroba s ohledem na vyvoj obrabécich strojii. Druhd primyslova revoluce pfijima
nové technologie jako je elektricka energie, telefony, spalovaci motory, Zelezni¢ni sit’,
telegraf, kanalizace a vodovod. Primyslové technologie se rozvijeji v riiznych odvétvich,
- elektrifikace, oceléfstvi, zeleznice, obrabéci stroje, vyroba papiru, chemicky primysl,
ropny pramysl, gumarenstvi, jizdni kola, automobilovy primysl, aplikovana véda,
hnojiva, telekomunikace, motory, turbiny a dalsi. dale uvadi, ze napiiklad americka
ekonomika profitovala z pravniho, ekonomického a kulturniho prostiedi, které silné
podporovalo technologické inovace. Piesto vSak v priibéhu ¢asu doslo k podstatnym
zménam ve zpusobu, jakym byly nové technologické napady vytvareny a vyuzivany.
Ackoli na pocatku devatenactého stoleti prevladala praxe, kdy vyndlezci své napady
komercializovali sami, v pribéhu dvou ¢tvrtin devatenactého stoleti se objevila rostouci
délba prace mezi témi, kdo vynalézali, a témi, kdo vynalezy komeréné vyuzivali. VétSina
novych vynélezl v tomto obdobi se tykala mechanickych technologii, a v disledku toho
bylo mnozstvi kapitdlu a formalniho vzdélani, které vynélezce potieboval k zalozeni
obchodu, relativné nizké. Inovativni firmy dychtivé usilovaly o patentovd prava na
Spickové technologie a mnoho kreativnich jednotlivct se naucilo zivit se jako nezavisli
vynalezci prodejem svého dusSevniho vlastnictvi na trhu. Koncem stoleti vSak védecky

wewr

kapitalové pozadavky (lidské i fyzické) na efektivni vynalezy a pro vyndlezce bylo stale

22



vvvvvv

revolucim nasledujici — primyslové revoluce mély zasadni vliv na zptsob vyroby, na
misto, kde Zijeme, a na nas pokrok smérem ke spravedlivejsi a prosperujici spolecnosti.
Prvni a druhd primyslova revoluce byly hnaci silou pfi utvareni moderni spole¢nosti.
Tyto revoluce byly v priabéhu dvou a pul stoleti svédky vyznamnych zmén — v ideologii,
spoleCenské hierarchii, vyrobé a distribuci, mezinarodnich vztazich, obchodnich vazbach,

a predevsim v technologickém pokroku.

Podle Fotra a Soucka (2005) s koncem 20. stoleti, po svétovych valkach a
hospodaftské krizi, pfichazi tfeti primyslova revoluce. Hlavnim symbolem je zapojeni
pocitacti do vyroby, hovofime o informacnim a digitalnim véku pravé diky rozvoji
informacnich a digitalnich technologii. Pfichdzi automatizované procesy a pfevratny
zpusob v piistupu k informacim v podob¢ internetu. Ziskat informace je tak znatelné
lehéi a konkurencni sily podnik se zvySuji. Klicova technologie internetu a celad
elektronika zaziva exponencialni riist. Zmény se museji realizovat v kratSich intervalech,
a to jak v tradi¢nich, tak pfedev$im novych odvétvich Robotika vstupuje do vyroby; ob-
jevuji se osobni pocitace. Hovoiime o globalizaci, ktera vynasi na povrch dopady lidské
¢innosti na Zivotni prostedi, které zpisobuji zménu klimatu. Tetfevova a kol. (2022) do-
davaji, Ze spoleCenskd odpovédnost firem se stava nastrojem podpory udrzitelného roz-

voje.

Podle Piccarozziho a kol. (2018) vyvoj trhu, internacionalizace a rostouci
konkurenceschopnost vedla ke vzniku takzvané ctvrté primyslové revoluce a k
soubéznému vyvoji jak v oblasti primyslu, tak v oblasti obchodu. konceptu Primyslu 4.0
a jeho studijni oblasti. Primysl 4.0 navazuje na tfi pfedchozi technologické transformace:
parni pohon, ktery byl transformacni silou devatenactého stoleti, elektfina, ktera
proménila velkou ¢ast dvacatého stoleti, a éra pocitaci, ktera zacala v prvni poloviné

dvacatého stoleti.

Jak pokracuje Klingenberg (2017), v roce 2011 ptredklada némecké vlada strategii
elektronizaci pramyslu vyroby a zacina se tak hovofit o ¢tvrté primyslové revoluci —
Industry 4.0. Hodnotovy fetézec prochdzi procesem intenzivnich zmén do té miry, Ze
organizace musi zpochybnit vSe, co délaji a v jakém oboru podnikaji. Hlavni technologii
Primyslu 4.0 je kyberfyzicky systém (CPS), ktery je definovan jako kombinace
fyzickych a kybernetickych systémi. Oba systémy se chovaji, jako by byly jednim — vSe,

co se d¢je ve fyzickém, virtualnim a naopak
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1.2.2 Vymezeni pojmu

Podle Nosalska a kol. (2019) navzdory pietrvavajici popularit¢ pojmu Priimysl 4.0
vyzkumnici a odbornici z praxe pravidelné poukazuji na nejasny vyznam Primyslu 4.0 a
rizné kontexty jeho vyuziti. Védci tento pojem casto vysvétluji vyctem jeho
charakteristickych prvkd. Vytvofeni struéné definice, kterd by zahrnovala vSechny
relevantni aspekty Pramyslu 4.0, tak zistdva obtizné, nebot’ tento koncept zahrnuje
Sirokou skalu otdzek. Zékladni rozdily mezi védeckymi a obchodnimi popisy Primyslu
4.0 Ize pozorovat v pristupu ke zménam obchodnich modeli: obchodni studie tuto otazku
zdiraziiuji mnohem castéji nez védecké publikace. To potvrzuji i vysledky analyzy
spole¢ného vyskytu technickych a obchodnich témat ve védecké literature a také typy

Casopist, které nejcastéji publikuji pfislusné publikace.

Prikladem védecké definice mtize byt napiiklad definice podle Piccarozzi a kol.
(2018), kdy Prtimysl 4.0 popisuji jako revoluci, kterd je zalozena na vyvoji zcela
automatizované a inteligentni vyroby, ktera je schopna autonomné komunikovat s
hlavnimi podnikovymi subjekty. Primysl 4.0 je zaloZen na horizontalni a vertikalni
integraci vyrobnich systému fizené vyménou dat v redlném Case a flexibilni vyrobou
umoziujici vyrobu ,,na miru®. Dtlezitymi prvky jsou automatizace a digitalizace procest,
vyuziti elektroniky a informac¢nich technologii (IT) ve vyrobé a sluzbach. Jedna se o vek
"kyberneticko-fyzikalnich systémi" - systémil, které integruji vypocetni, sitové a fyzické
procesy a zahrnuji nesCetné mnozstvi technologii, které zahrnuji mobilni zafizeni,
internet véci (IoT), umélou inteligenci (Al), robotiku, kybernetickou bezpecnost nebo 3D

tisk.

Druhé kategorie definic se zamétuje na tvorbu hodnoty a strukturu hodnotového
retézce. Hodnotovy fetézec 1ze chapat jako popis "celé skaly Cinnosti, které jsou nutné k
tomu, aby se vyrobek nebo sluzba dostaly od koncepce pres riizné faze vyroby. Piikladem
takové definice je tato nasledujici od Robert, Giuliani, a Gurau (2022) ,,Primysl 4.0
prinese vétsi flexibilitu a robustnost hodnotové fetézce spojené s Primyslem 4.0, které
budou tvofeny flexibilnimi a pfizpisobivymi podnikovymi strukturami, budou mit
trvalou schopnost vnitiniho evoluéniho vyvoje, aby se vyrovnaly s ménicim se

podnikatelskym prostfedim.*

Literatura nabizi nespocet vysvétlujicich definic pojmu Priimysl 4.0. NiZe uvedené

definice jsou ilustraci rozmanitosti definic Primyslu 4.0.
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Primysl 4.0 se zabyva cCtvrtou prumyslovou revoluci ve vyrobé, v niz
technologické trendy, jako je digitalizace, automatizace a uméla inteligence, méni

vyrobni procesy (Madsen, 2019).

Cilem Primyslu 4.0 je zvysit konkurenceschopnost a efektivitu vyrobct
pteklenutim propasti mezi primyslovou vyrobou a informa¢nimi technologiemi

(Hahn, 2020).

Primysl 4.0 je érou digitalizace — vSe je digitalni: obchodni modely, prostiedi,
vyrobni systémy, stroje, operatofi, vyrobky a sluzby (Alcacer a Cruz-Machado,

2019).

Primysl 4.0 umoziiuje vytvofit prostiedi, v némz jsou vSechny prvky propojeny
nepietrzit¢ a bez ndmahy. VSechna zatizeni a funkce jsou feseny jako sluzby, které
spolu neustdle komunikuji, aby bylo dosazeno vysoké urovné koordinace

(Zambon a kol. 2019).

Primysl 4.0 je inteligentni vyroba, kterd zlepSuje dlouhodobou
konkurenceschopnost optimalizaci prace, energie a materiald s cilem vyrabét
vysoce kvalitni produkt a najit rychlou reakci na vykyvy trhu a dodaci lhaty
(Mehrpouya a kol.2019).

Primysl 4.0 propojuje dodavatelsky fetézec a systém ERP ptimo s vyrobni linkou
a vytvafi integrované, automatizované a potencialn¢ autonomni vyrobni procesy,

které 1épe vyuzivaji kapital, suroviny a lidské zdroje (Li a kol. 2019).

Ctvrtd praimyslova revoluce, nazyvana také Primysl 4.0, pfinasi v organizacich
fadu zmén v organizacnich procesech, metodach prace a struktufe zaméstnanct

(Pejic-Bach a kol. 2020).

Primysl 4.0 vyzaduje urcité technologie, jako je ume¢la inteligence, kterd je
naprogramovana tak, aby se inteligentné¢ a samostatné rozhodovala pii feSeni
problému podle situace a pamatovala si adaptivni rozhodnuti, kterd se budou

realizovat v budoucnosti (Jena a kol. 2020).

Primysl 4.0 lze popsat jako zvySujici se uroven digitalizace a automatizace
vyrobniho prostfedi a vytvoreni digitdlniho hodnotového fetézce, ktery umoznuje

komunikaci vyrobki a jejich prostfedi s obchodnimi partnery (Lasi a kol. 2014).
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vvvvv

e Primysl 4.0 je revoluci ve vyrobé a pfindsi do odvétvi zcela novy pohled na to,
jak mize vyroba spolupracovat s novymi technologiemi, aby ziskala maximalni

vykon pifi minimalnim vyuziti zdroji (Kamble, Gunasekaran, a Gawankar, 2018).

e Primysl 4.0 je nové vznikajici koncept v oblasti vyrobnich systémi a je popisovan
jako pojem, ktery zahrnuje technologie, jako je internet véci, big data,

kyberneticko-fyzické systémy a inteligentni objekty (Gobbo a kol. 2018).

e Primyslu 4.0 umoznuje vznik inteligentni sit€¢ v ramci podniku, propojuje
zameéstnance, zékazniky, dodavatele, vyrobky, stroje a vyrobni zatizeni (Cugno a

kol. 2022).

Na zékladé mnoha vyzkumt, které zmiiuji Vrchota, Pech, Rolinek, a Bednar
(2020), 1ze Primysl 4.0 chapat jako je revolucni koncept procesu vyroby, orientovanou
na nové technologie, které vzajemné propojuji stroje a zafizeni s digitalnimi daty do

automatickych, inteligentnich systémi.
1.2.3 Bariéry a rizika implementace

Podle Chauhana a kol. (2021) je implementace Primyslu 4.0 budi z4jem nejen
veédcl ale také podnikl, jez se primyslova revoluce piimo dotyka. Jiz zminéna
digitalizace, decentralizované systémy, orientace na sluzby a moduldrni vyrobu — tyto
principy spolecné se stale vétSim vlivem a tempem vyvoje technologii maji potencial pro
zlepseni vykonnosti podnikl. Zmény, které s sebou Primysl 4.0 pfindsi jsou nutné
doprovézeny jistou mirou nejistoty. Mezi ¢asto zmiflované bariéry implementace lze fadit
nasledujici:

Nutnost organizanich a procesnich Uprav. Zavadéni digitalnich technologii
vyzaduje procesni a organizacni zmény v podnikach. Vznik decentralizovanych
organizaci, vyuzivani autonomni robotiky vede k organizatnim zméndm a feSeni

internetu véci, kterd predstavuji vyzvy pro samotnou integraci (Fantini a kol. 2020;

Karadayi-Usta, 2020).

Nedostatek kvalifikované pracovni sily. Dovednosti pracovnikli, pozadavky na
vys$si vzdélani a specidlni kvalifikace maji zdsadni vyznam pro praci s technologiemi
primyslu 4.0, a to jak ve fazi implementace, tak i po ni. Upln4 integrace technologii zavisi
na multidisciplindrni pracovni sile s vysoce rozvinutymi m¢kkymi i tvrdymi dovednostmi

(Stentoft a Rajkumar, 2020).
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Nedostatek systému fizeni znalosti a znalosti dat. Stavajici systémy nejsou schopny
zpracovavat data v redlném cCase, a proto je tieba zavést robustnéjsi systémy pro spravu
znalosti. Tyto vestavéné systémy ukladaji a vyhledavaji znalosti, mohou vyhledavat
zdroje znalosti prostfednictvim vytézovani tlozist’, zlepSuji tak procesy a jsou schopny

integrace s vestavénymi komponentami internetu véci (Stentoft a Rajkumar, 2020).

Nedostatecné porozuméni piinosim loT. Zatfizeni internetu véci by po plné
implementaci méla teoreticky pfinést podnikiim potencialni zisky. Nicméné nedostatecné

porozuméni moznostem internetu véci, vede k finanénim ztratdm (Fantini a kol. 2020).

Nedostatecnd komunikacéni a IT infrastruktura. Zavedeni technologii 14.0 vyzaduje
robustni IT a komunika¢ni infrastrukturu, protoze se opird o shromazd’ovani, analyzu a

Sifeni dat v redlném case (Karadayi-Usta, 2020; Kiraz a kol. 2020).

Otazky bezpecnosti a soukromi. Lze ocekavat, Ze kybernetick¢ utoky budou
vzhledem k datiim generovanym a $ifenym mezi spole¢nostmi prostfednictvim CPS a
internetu véci stale vétSim problémem, zejména pokud jde o komunikaci: ovéfovani
totoznosti, autorizacni postupy a protokoly, soukromi a pfistup k systému (Dalmarco a

kol. 2019).

Nedostatecné uGsili o standardizaci. Pro podporu vyroby a implementace
komponentii s podporou Priimyslu 4.0 je tfeba, aby byly normy komplexni a rozsifené
mezi vyrobci zafizeni. Tento nedostatek se tykd zejména malych a stfednich podnik,
nebot’ podpora modernizace a integrace inteligentnich stroji je bez standardizovanych

pfistupt ndkladné (Schroeder a kol. 2019; Stentoft a Rajkumar, 2020).

Absence digitalni strategie. Stale vice je tieba rozvijet a zavadét digitalni strategie,
které zohlednuji vertikélni 1 horizontalni aspekty hodnotového fetézce. To znamena, Ze
digitalni strategie musi zohlediiovat integraci s riznymi IT systémy, kde jsou kli¢ovymi

aspekty kompatibilita a interoperabilita (Ghadge a kol. 2020).

Chybéjici hotova feSeni. Soucasnym digitdlnim technologiim stile chybi dalsi
vyvoj pro plné nasazeni v podobé hotovych feSeni. K tomu pfistupu je potieba plné
integrovat feSeni se starSimi systémy, dosdhnout spravy informaci v redlném case a

umoznit plnou interoperabilitu se systémy a sluzbami analyzy dat (Barros a kol. 2017).

Potfeba vysokého objemu investic. Podniky musi vynalozit vysoké kapitalové
vydaje na rozvoj infrastruktury Primyslu 4.0. Investice se tykaji zejména malych a

sttednich podnikil. Nové technologie s sebou nesou zvysené riziko v disledku moznych
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finan¢nich ztrat a nerealizované navratnosti investic (Kamble, Gunasekaran, a Sharma,

2018).

Potfeba adaptivni modernizace. Rozsahld implementace Prumyslu 4.0 vyvolava
potiebu pfemény stavajicich zafizeni na stroje s podporou CPS, tzv. proces modernizace.
Propojeni technologii souvisejicich s 14.0 se soucasnymi organiza¢nimi hierarchiemi,
architekturami, strukturami, vyrobnimi a logistickymi systémy s sebou nese vysokou
miru slozitosti a investic, které spolecnostem brani v dosazeni Uplné digitalni

transformace (Stock a Seliger, 2016).

Prekazky, které stoji mezi podniky a uspéSnou implementaci, rozhodné nekonci
vyse uvedenym vyctem. Napiiklad Attiany a kol. (2023) odpor zaméstnanct vici pfiji-
mani novych technologii je umocnén nizkou trovni technologické vyspélosti nebo nedo-
stateCnou kompetenci zaméstnanct. Elhusseiny a Crispim (2022) k vy¢tu a dovednostem
a kompetencim zaméfenym na manazery piidavaji obecny strach ze zmén, nedostatek

vyzkumnych a vyvojovych aktivit, nedostatek zkusSenosti.

Tiirkes a kol. (2019) popisuji ryze lidskou ptekazku, tedy schopnost stroji a poci-
tacl dohliZet na pracujici lidi, a tim je zbavovat intimity. Vznika zavislost na robotech a
tem. Novym limitem ve vyvoji Primyslu 4.0 je demografie, protoZe ¢elime negativnimu
pfirozenému piirtistku obyvatelstva, tedy starnuti populace. Mladi lidé jsou lidmi budouc-
nosti. Dal$i pfekdzkou Primyslu 4.0 je nedostatek odbornych znalosti (nedostatek kul-
tury, vizi nebo interniho vzdélavani v digitalni oblasti, stejné jako nedostatek odbornikt
jsou prekazkami urychleného rozvoje Primyslu 4.0). Piekazky rozvoje Primyslu 4.0 jsou
zpusobeny nedostatkem predpisti a pracovnich postupll v rozvojovych zemich, chybéjici
legislativou pro rozvoj cloud computingu, kybernetické bezpecnosti, rozsifené reality,

umél¢ inteligence, a to zejména v rozvojovych zemich.

Podle Sima a kol. (2020) v pftistich desetiletich budou nékteré profese postupné
ptebirat primyslovi roboti, takze dojde k zasahu do velké ¢asti pracovnich mist. Zaniknou
tak tradicni role ve vyrobé, zemédé€lstvi, vetejnych sluzbach, ale vzniknou nova pracovni
mista ve zdravotnictvi, vzdélavani a poskytovani sluzeb. Tato nova pracovni mista vSak
budou vyzadovat, aby si zaméstnanci osvojili nové dovednosti, a to zejména digitalni. V
soucasné dobé se automatizace prace nejvice obavaji zaméstnanci, jejichz formalni

vzdélani je nejisté. Pribézna rekvalifikace zaméstnanci je nejCastéji pouzivanou
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metodou, jak snizit rozdily v dovednostech. Podniky se musi zapojit a podporovat
celozivotni vzdélavani. Podobné pak vlady musi podporovat programy nasledného
vzdélavani. Primysl 4.0 pottebuje vzdélavani 4.0. Aby bylo mozné vyhovét potiebam
ekonomiky v budoucnosti, je tieba se na vzdélavani 4.0 divat ze Ctyfdimenzionalni
perspektivy: odborné vzdélavani, podnikatelské vzdélavani, financni vzdélavani a
digitalni vzdélavani. Ve vzdélavani 4.0 je tfeba pfizpisobit tradicni metody uceni tak,
aby zahrnovaly strategie, technologie a aktivity, které studentim umozni pfistup k
vhodnym vzdélavacim a Skolicim programtm. JelikoZ se vzdélavani 4.0 snazi poskytovat
efektivnéjsi, dostupnéjsi a flexibilnéjsi vzdélavaci programy, vznikaji nové metody
vyuky a uceni, které zohlediiuji vyuziti technologii a osvéd¢enych principti, strategii,
styli a pedagogickych postupli, které se stale Castéji pouzivaji ve vysokoskolském

vzdélavani (Miranda a kol. 2021).
1.2.4 Vyhody Pramyslu 4.0

Predchozi kapitola byla zamétena na bariéry implementace Primyslu 4.0, nésledu-
jici kapitoly se zaméfi vice na hodnoty, které implementace piindsi podnikiim. Waibel a
kol. (2017) ve své praci zminuje piinosy ¢tvrté primyslové revoluce, zejména v oblasti
ESG: SniZeni nadprodukce a plytvani, snizeni plytvani ve fazi vyvoje produktu, uspora

ptirodnich zdrojt, ekologicky rozmér stavajicich vyrobnich zavodu.

Nunes a kol. (2017) dopliiuje dalsi vyhody Priimyslu 4.0: SniZzeni nakladt na logistiku v
podobé dopravy, skladovani, prepravy zasob a administrativy, zlepSeni dodacich lhit a

dodacich lhit, snizeni objemi zasob, presnéjsi odhad poptavky.

Kayikci (2018) uvadi nasledujici vyhody Priimyslu 4.0: Decentralizovana a digitalizo-
vand vyroba, kde lze vyrobni prvky nezévisle fidit. Produkty se stanou modularnéjSimi
a konfigurovatelnéjsimi, podpoii to hromadné ptizplisobeni, aby spliovaly specifické
pozadavky zdkaznikii, nové inovativni obchodni modely: hodnotové fetézce budou citli-
v¢&jsi, zvysi se konkurenceschopnost odstranénim bariér mezi informacemi a fyzickymi
strukturami, digitalizace je o konvergenci mezi fyzickym a virtudlnich svéti a bude mit
Siroky dopad v kazdém hospodaiském odvétvi. Je hnaci silou inovaci, ktera bude hrat
rozhodujici roli v produktivité a konkurenceschopnosti, Transformace pracovnich mist a
pozadovanych dovednosti, tj. pfedefinovani stavajicich pracovnich mist a pfijeti opat-

feni k pfizpiisobeni pracovni sily novym pracovnim mistiim, ktera budou vytvotena.
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V neposledni fadé Hammer a kol. (2017), ktery uvadi nésledujici vyhody: Pracovnici
budou mnohem vice zapojeni do své kazdodenni prace ve slozitych a nepfimych tko-
lech, jako je prace se stroji, pracovnici budou muset fesit nestrukturované problémy,
pracovat s novymi informacemi a provadet fadu nerutinnich manuélnich tkoly, posileni
fyzickych dovednosti, jako je sila nebo jemna motorika, a snizeni fyzické namahy pfi
praci s exoskelety, polohovacimi zatfizenimi, roboty nebo automatizace monotdénnich
ukold, snizeni namahy na kratkodobou pamét’ vizualizaci detailnich informaci a infor-
maci na vyzadani (uzivatelé ziskaji relevantni informace, kdyz je potiebuji a zplisobem,
kterému mohou porozumét), snizuji pocet chyb, které se vyskytuji v dilng, sledovanim

procesu v realném case a pracovnimi pokyny na zakladé dovednosti/schopnosti.
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1.3 Technologie Primyslu 4.0

Charakteristickym znakem Pramyslu 4.0 je vyuZzivani Siroké Skaly vzéjemné pro-
pojenych technologii, které umoznuji automatizaci, digitalizaci, analyzu velkych dat a
umélou inteligenci. Literatura nabizi fadu technologii, které 1ze klasifikovat jako soucést
nové prumyslové revoluce, jako jsou: internet véci, umela inteligence, robotika, cloud
computing, simulace a virtudlni realita, velk4 data a analyza dat, aditivni vyroba, nebo
Blockchain (Zheng a kol. 2021). Vybrané technologie jsou podrobnéji rozebrany v nasle-
dujicich podkapitolach.

1.3.1 loT

Podle Tawalbeha a kol. (2020) internet véci (IoT) oznacuje koncept propojenych
objektl a zatizeni vSech typl prostiednictvim kabelového nebo bezdratového internetu.
Popularita internetu véci zaziva v poslednich letech znacny narlst, nebot’ se tyto
technologie pouzivaji k riznym ucelim, véetné komunikace, dopravy, vzdélavani a
rozvoje podnikdni. Internet véci zavedl koncept hyperkonektivity, to znamena, Ze
podniky i jednotlivei mohou bez problémt komunikovat mezi sebou ze vzdalenych mist.
Kevin Ashton vymyslel termin "IoT" v roce 1999 pro propagaci radiofrekvencni
identifikace. (RFID), ktery zahrnuje vestavéné snimace a akéni ¢leny. Zavadéni internetu
véci podniky znamena ptedevSim praci s daty, kterd IoT generuje. Internet véci lze
charakterizovat ttemi slovy velky, otevieny a propojeny. Brous a kol. (2020) tvrdi, ze IoT
generuje velké mnozstvi dat, ktera jsou Casto kvalitn€jsi nez data generovana tradicnimi
prostfedky, no-go: jsou Casto pfesnéjsi, jsou vice heterogenni, pochdzeji z mnoha riznych
zdrojt, v€asnéj$i nez tradi¢ni data — Casto v redlném nebo témét redlném Case, maji mno-

hem vétsi objem.

Brous a kol. (2020) tvrdi, ze zafizeni s podporou IoT se pouZzivaji v primyslovych
aplikacich a pro rtizné obchodni ucely. IoT poméha podnikiim dosahnout konkurenéni
vyhody, ale s rozSifovanim Siroké Skaly chytrych zatfizeni se sdilenim a integraci dat se
naruseni soukromi a dat stava pro vétSinu podnikli vyznamnym problémem, protoze na-
rusuje tok prace, ¢innosti a sitovych sluzeb. Leloglu (2017); Liu a kol. (2017) véfi, ze
navzdory obrovskym vyhodam, které podniky z internetu véci ziskavaji, existuji pro-
blémy, které je tieba fesit. Autofi zminuji hlavni obavy tykajici se kybernetické bezpec-
nosti a ochrany soukromi. Tyto dva faktory plati nejen pro podniky, ale i pro dalsi orga-

nizace a domacnosti. K pfekonani téchto hrozeb je nezbytné mit k dispozici IT odborniky
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a vyvinout komplexni bezpecnostni opatieni a zasady pro ochranu vaseho obchodniho
majetku a zajisténi kontinuity a stability sluZzeb. Shafique a kol. (2020) uvadi, Ze kazda
nova technologie s sebou ptindsi urcité vyzvy a [oT neni vyjimkou. loT nemuze existovat
sdm o sob¢, feseni je obvykle tvotfeno vice technologiemi a hardwarem, a to vytvaii ob-
tizné prostfedi. Za hlavni vyzvy vidi investice, bezpecnost, integraci riznorodych dat a

dostatek kvalifikovaného personélu.

Architektura internetu véci je zaloZena na tfech komponentach/vrstvach: Hardware,
ktery se sklada z mnoha senzorovych uzli véetné komunikacnich a propojovacich ob-
vodi. Middleware, vrstva ulozisté dat a také néstroje pro analyzu a zpracovani velkych
dat. Zobrazovaci vrstva, kterd se sklada z vykonnych vizualizacnich nastrojli a je urcena
pro koncového uzivatele. Data jsou prezentovana srozumitelnou formou napftic¢ platfor-

mami.

Shafique a kol. (2020) také tvrdi, Ze parametry ovlivitujici architekturu IoT jsou
riznorodé. Skupiny zucastnénych stran se proto v soucasnosti snazi navrhnout nejopti-
malnéjsi architekturu, kterd fesi problémy, jako je Skalovatelnost, bezpecnost, adresnost

a energeticka ucinnost. Budouci [oT architektura proto musi tyto pozadavky spliiovat.

Khanna a Kaur (2020) tvrdi, ze loT méa velky potencial pro socidlni, environmen-
talni a ekonomicky dopad. Inteligentni sité, inteligentni domy/budovy, veiejna bezpec-
nost, monitorovani zivotniho prostiedi, zdravotni péce, zemédé€lstvi a chov dobytka jsou
nékteré z koncepti zaloZzenych na internetu véci. VSechny tyto oblasti jsou tak ¢i onak
spojeny s lidskou ¢innosti. Klicovym diivodem pro pfijeti IoT ze strany vyrobcti, vetej-
nych sluzeb, zemédélskych vyrobcetl a poskytovatelll zdravotni péce je zvyseni produkti-

vity a efektivity prostfednictvim inteligentni a vzdalené spravy.

Jak uvadgji Selvanathan a kol. (2020) spolecnost Thames Water, nejvétsi
poskytovatel sluzeb v oblasti pitné a odpadni vody ve Velké Britanii, vyuziva senzory ke
sbéru a analyze dat v realném Case tak, aby mohla reagovat na poruchy zatfizeni a na
kritické situace, jako jsou uniky nebo nepfiznivé povétrnostni jevy. Dalsi oblasti je
zem&délstvi — vyuzivanim loT mohou zeméd¢€lci 1épe méfit sledované proménné, jako
jsou ziviny v pidé€, pouzitd hnojiva, teplota a vlhkost pidy. Pfi dostate¢né hustoté
rozmisténych senzori lze témét zdvojnasobit zemédélské vytézky. Ve zdravotnictvi
pfinasi implementace IoT piedev§im rychlé reakce na zmény a pifesné informace.

Primysl vSak neni zdaleka jedinou oblasti, kde 1ze IoT vyuzit. Servida a Casey (2019)
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uvadi, ze zafizeni internetu véci maji senzory nebo akéni prvky, které generuji data, -
autonomné, nebo v reakci na lidskou ¢innost (detekce pohybu, otevieni dveti). Diky
tomu, Ze jsou zafizeni vzdy aktivni a vzdy generuji data, jsou vynikajicimi digitdlnimi
svédky, kteti zachycuji stopy ¢innosti potencidlné vyuzitelnych pii vySetfovani. Zatizeni
internetu véci mohou byt neocenitelnym zdrojem dikazii za predpokladu, ze digitalni
vySetiovatelé dokaZzou zvlddnout mnozstvi generovanych dat, pocet a rozmanitost
zafizeni.

1.3.2 Velka data

Podle Unhelkara (2018) je dnesSni svét je doslova sycen daty. Jsou jednim
naucili, nebo nau¢i vyuzivat potencidlu datového zdroje maji neoddiskutovatelnou
vyhodu v konkuren¢nim prostiedi. Efektivni ziskavani, ukladani, sdileni, zabezpeceni a
prezentace dat neni pouhou znamku moderniho podniku, nybrz nedilnou soucasti na cesté

k ucici se organizaci

Hendl (2021) dodéava, ze zatimco v minulosti podniky definovaly zptisob ukladani
dat, kdy data byla uklddana do databazi a propracovanych struktur a tento zpusob
uchovavani a organizovani dat slouzil podnikiim dekady, tak dnes je podnikova realita
jina. Data kuZzivateld proudi zmnoha rtznych zdroji a také v mnoha forméatech.
Hovoftime-li o Big Data nejednd se pouze o mnozstvi zpracovavanych dat s ohledem na
aplikace, které s nimi pracuji, nybrz také o mixu riznych typt dat. Velka data nebo velka
data lze klasifikovat v mnoha aspektech — zdroje dat, formaty obsahu, zplisoby zpraco-
vani nebo ukladani. Schéma rtznych perspektiv je uvedeno v nésledujicim seznamu:
Zdroje dat (10T, stroje, transakce, senzory), format (strukturovana, nestrukturované nebo
polostrukturovana data), predzpracovani (normalizace, ¢isténi, transformace), ukladani a
organizace (podle kli¢, sloupcové fazeni, orientace dokumentu), zpracovani (v redlném

Case, davkove).

Prvni vlastnost velkych dat, totiz heterogenita, je zminéna v pfedchozim textu.
Koseleva a Ropaite (2017) uvadéji, ze diverzita se tykd raznych typt dat shromazd'ova-
nych prostiednictvim senzorti, chytrych telefonli nebo dat socidlnich siti Nejedna se tak
vyhradné o data ve smyslu textu, nybrz i obrazovych materiali, zvuki a dokumentt.
Rozmanitost, jakozto prvni vlastnost o velkoobjemovych dat, spociva v jiz zminéném

formatu dat — strukturovana data (napf. data o spotfebé energie), semistrukturovana data
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(napt. datova vyména mezi inteligentnimi energetickymi systémy) a také nestrukturovana

data (napf. e-mailova komunikace, interakce na socialnich sitich).

V poradi druhou vlastnosti velkoobjemovych dat je nabizejici se objem —
objemnost. Jedna se o hlavni charakteristiku Big Data s ohledem na zvySujici se mnozstvi
generovanych dat, piesto nepfinasi podnikiim zasadni obtize. Vyhodou objemnosti dat,
resp. jejich shromazd’'ovani a zpracovavani je bezesporu ziskdvani cennych znalosti, a to
jak pro dany podnik, tak pro celou spolecnost. Poslednim charakteristikou je rychlost —
rychlost pfenosu dat. Obsah generovanych dat se neustadle méni tim, jak podniky
implementuji dals§i kolekce dat — z novych generatort dat, ale i zavadénim starSich
datovych kolekei do inteligentnich systémil. Na rozdil od tradi¢niho typu nasledného
zpracovani business intelligence a data miningu, potfebuje sbér a zpracovani napiiklad
energetickych velkoobjemovych dat piekvapivou rychlost, tak aby bylo mozné podpofit
zpracovani dat téméf v redlném case, kdy se rozhodovani a rychlost sbéru a zpracovani

dat pohybuje v fadech vtefin.

Lamba a Singh (2016) uvad¢ji, ze samotny objem dat nepiedstavuje zdsadni pro-
blém pfi piijeti této ¢asti konceptu Priimysl 4.0. Procesni nastaveni spolu s moderni in-
frastrukturou postavenou na modernich ICT technologiich — RFID, IoT nebo Cloud Com-
charakteristiky — objem, rychlost a rozmanitost. Lu a kol. (2014) uvadéji, Ze nartst vel-
kych dat nezavisi pouze na slibovanych feSenich, ale také na bezpecnostnich vyzvach
analyzy velkych dat. Je pravdépodobné, ze pokud nebudou dobte feSeny problémy s bez-

pecnosti a ochranou soukromi, nebude mozné koncept velkych dat Siroce pfijmout.

Podle Unhelkara (2018) umoziuji technologie zpracovani velkych dat nejenom
odebirat vzorky dat pro analytické ucely, ale také vyuzivat cely dostupny soubor.
Vysledkem je, Ze obchodni analytika fizena technologiemi Big Data ma mnohem vétsi
Sanci na uspéch pfi pfesném pochopeni vyznamu dat a predpovidani trendd. Takova
analytika je proto také schopna poskytnout podnikiim vétsi ptilezitost k pfesnym zménam
— jinymi slovy k tomu, aby byly vice agilni. To vyzaduje, aby se podnikovéa strategie
podilela na pozitivnim dopadu na agilitu podniku. Pochopeni agility v kontextu podnikéani
je dilezité pro strategické naklddani s velkoobjemovymi daty. Big Data umoziuji
podniku byt agilni a agilita poskytuje podniku moznosti formulovat isp&$né strategie v
oblasti Big Data. Takové strategické zaclenéni technologii a analytiky velkoobjemovych

dat ptedpoklada holistické uvahy o lidech, procesech, technologiich a ekonomice.
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Dil¢i pfistupy k zaclenéni technologii Primyslu 4.0, které maji podnikiim
poskytnout rychlou reakci, mohou vést k nepfesnym nebo dokonce Skodlivym
nasledkiim, zatimco schopnost reagovat na zmény miiZze byt rozhodujicim faktorem pro
uspéch ¢i neuspéch podniku. Pfijeti nové a pievratné technologie, jako jsou Big Data,
vyzaduje zvazeni vSech rozmérl — procest, podkladovych dat a analytickych aplikaci,
které s daty pracuji. Proto jsou agilni metody fizeni zavislé na agilit¢ systémt a v kontextu

velkoobjemovych dat — zplisob, jakym jsou Big Data do systémil zaclenéna.

35



1.3.3 Aditivni vyroba

Podle Gibsona a kol. (2015) rozvoj primyslovych odvétvi zavisi na inovativnich a
Spickovych vyzkumnych cinnostech spojenych s vyrobnimi procesy, materidly a
designem vyrobka. Kromé& obvyklych pozadavkl na nizkou cenu a nejlepsi kvalitu je
trzni konkurence v soucasnych vyrobnich odvétvich spojena s pozadavky na vyrobky,
které jsou slozité, maji kratsi Zivotni cyklus, vykazuji krat$i dodaci lhity, zahrnuji
pfizplsobeni a vyzaduji relativné méné kvalifikované pracovniky. Ve skutecnosti je
soucasny druh vyrobkil velmi slozity a naro¢ny na konstrukcei. Proto existuje silny podnét

k navrhovani, vyvoji a zavadéni novych a dimyslnych vyrobnich postupti.

Pouziti konvenc¢nich vyrobnich metod je obvykle limitovano ptedevsim velikosti
vyrobni série a geometrickou slozitosti vyrobk, to nuti firmy pouZzivat procesy a nastroje
zvySujici konecnou cenu vyrobeného produktu. Techniky aditivni vyroby poskytuji vy-
znamné konkuren¢ni vyhody tim, Ze se pfizpisobuji geometrické slozitosti a individual-
nimu designu vyrabéné soucasti. V zavislosti na oblasti pouziti lze dle Jiménez a kol.
(2019) dosdhnout nasledujicich vysledku: leh¢i produkty, vicemateridlové produkty, er-
gonomické produkty, efektivni kratké vyrobni série, méné chyb pifi montazi a tim nizsi
souvisejici néklady, niz8i investi¢ni ndklady na nastroje, kombinace riznych vyrobnich

procest, optimalizované pouziti materiali a udrzitelnéjsi vyrobni proces.

Jiménez a kol. (2019) tvrdi, ze aditivni vyrobu lze popsat jako techniku michani
materiald, a to tavenim, spojovanim, nebo tuhnutim materiald. Pii ni se dil vyrabi po
vrstvach pomoci 3D CAD modelovani. K popisu procest aditivni vyroby lze pouzit
terminy jako je 3D tisk, rychlé prototypovani, pfima digitalni vyroba a pevna vyroba ve
volné formé (SFF). Salmi (2021) dopliiuje, ze pojem aditivni vyroba lze v netechnickém
kontextu chapat jako proces 3D tisku, pfi némZ se pomoci pocitaem podporovaného
navrhu vyrabé¢ji fyzické dily a objekty se stavi po jednotlivych vrstvach. Do tohoto
procesu zasahuji i dal$i technologie — napfiklad tvarovani laserem, nicméné takové
procesy nespadaji do aditivni vyroby, byt se na vyrobnim procesu podileji. Divodem je
ze neptidavaji vyrobku materidl, ale formu.

Jak Abdulhameed a kol. (2019) popisuji, procesy aditivni vyrobni vyrabé&ji
komponenty pomoci 3D pocitacovych dat nebo souborti, které obsahuji informace o
geometrii objektu. Aditivni vyroba je velmi uZzite¢na v piipadech, kdy jsou vyzadovany

nizké objemy vyroby, vysoka slozitost konstrukce a ¢asté zmény konstrukce, a nabizi tak
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moznost vyrabét slozité dily prekonanim konstrukénich omezeni tradi¢nich technologii.
V soucasné dob¢ se aditivni vyroba vyuziva a zkouma pro vyuziti v oblastech, jako je
napf. zdravotnictvi, automobilovy, letecky a lodni priimysl, a také v oblasti primyslovych

nahradnich dila
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1.3.4 Al

Podle Zhang a Lu (2021) se uméla inteligence a robotika se vzivaji natolik, Ze se
lidé obavaji, Ze stroje prevezmou kontrolu nad jejich Zivoty a role ¢lovéka se v mnoha
oblastech relativné snizi. Lidé se vyznacuji tim, Ze uplatiiuji své nadéni, dovednosti a
schopnosti, které jini tvorové nedokazou. Lidé se od sebe odliSuji také tvotivosti a do-
vednostmi a ti, ktefi vynikaji, disponuji inteligenci. Lidskou inteligenci pak chapeme jako
schopnost a dovednost fesit problémy. Hlavnim divodem vyvoje umélé inteligence je
simulace lidské mysli studiem chovani lidské inteligence pomoci pocitacovych pro-
gramt, které jsou schopny porozumét lidskému chovani. Tato skute¢nost naznacuje, Ze
pocitacova a lidska inteligence budou mit na ¢lovéka obrovsky a zfejmy vliv. Umél4 in-
teligence je popisovana jako schopnost strojii a programt simulovat lidské dusevni zku-
Senosti a jejich praktické vzorce, jako je schopnost ucit se, posuzovat a reagovat na situ-

ace

Aggarwal (2022) tvrdi, Ze koncepty umélé inteligence a robotiky se staly tak vSu-
dypftitomné, ze se lidé obavaji, ze jejich zivoty pifevezmou stroje a role lidi bude v mnoha
oblastech relativné omezena. Lidé se odliSuji tim, ze uplatiiuji talenty, dovednosti a
schopnosti, které ostatni tvorové nemohou. Lid¢ se také vyznacuji kreativitou a doved-
nostmi a ti, ktefi vynikaji, maji inteligenci. Lidska inteligence je pak chdpéana jako schop-
nost a dovednost fesit problémy. Hlavnim diivodem pro vyvoj umélé inteligence je simu-
lace lidské mysli studiem chovani lidské inteligence pomoci pocitacovych programi,
které jsou schopny porozumét lidskému chovéni. Tato skute¢nost neznamena, ze pocita-
cova a lidska inteligence bude mit na ¢lov€ka obrovsky a ziejmy dopad. Umél4 inteli-
gence je popisovana jako schopnost stroji a programtl simulovat lidské dusevni zazitky
a jejich praktické vzorce, jako je schopnost ucit se, posuzovat a reagovat na situace. Taulli
(2019) popisuje umelou inteligenci jako neuronové sité — v podstaté velmi jednoduché
matematické algoritmy, které napodobuji aktivity biologickych neuronovych siti. Vznik

téchto siti byl motivovan touhou modelovat a porozumét fungovani lidského mozku.

Charlwood a kol. (2022) tvrdi, ze uméla inteligence pronika do Siroké Skaly oblasti
naseho zivota. Jednou z téchto oblasti jsou lidské zdroje (HR), kde uméla inteligence
dokdze rychleji a efektivnéji prosit tisice zadosti o zaméstnani, bez nevédomych pred-
sudki. Diky schopnosti identifikovat klicové charakteristiky uspéSnych zaméstnanci

mize Al zvysit pravdépodobnost najmuti téch nejlepsich kandidatl, coz nasledné vede
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ke zvySeni produktivity a snizeni fluktuace zaméstnancti. Kromé toho mize umél4 inte-
ligence osvobodit lidské pracovniky od rutinni administrativni prace a poskytovani od-
povédi na bézné otazky a také pfispét k rozmanitosti a zaclenéni do organizaci. Dalsi
oblasti, do které Al vstupuje, je vyroba a primysl, kde pfindsi mnoho vyhod. Umoznuje
napiiklad monitorovani a udrzbu zafizeni v redlném Case a virtudlni projektovani. Gene-
rativni navrh 1ze pouzit ve vyrobnich procesech, kde software zkoumé vSechny mozné
alternativy ndvrhu a umoziuje jejich testovani na proveditelnost. Uméla inteligence tak

prindsi zvysenou efektivitu a presnost vyrobnich procest.

Podle Wanga a Siaua (2019) se otevira Siroké pole plsobnosti pro umélou
inteligenci. Aplikace zalozené na umélé inteligenci maji potencial zlepsit zdravotni stav
pacientl a starSich osob a zvysit kvalitu jejich Zivota. V oblasti zdravotnictvi existuje
nékolik hlavnich aplikaci umélé inteligence, vcetné monitorovani mediciny, 1écby
chronickych onemocnéni, diagnostiky nemoci a podpory pii operacich. Aplikace
zalozené na umélé inteligenci doséhly v oblasti zdravotnictvi mnoha tGspéchti. Patii sem
vyuziti socidlnich médii k odvozeni zdravotnich rizik, strojového uceni k predvidani
rizikovych pacientli a robotiky pro podporu chirurgickych zékroki. Uméla inteligence
také miize pomoci pifi predvidani a identifikaci pacientd s nejnaléhavéjsi potiebou
paliativni péce. Algoritmy vyuzivajici umélou inteligenci se vyznacuji vysokou presnosti

a rychlosti, a to jak pfi diagnostice symptomd, tak pti podpofe klinickych rozhodnuti.

Rui a Badarch (2022) uvadi, ze uméld inteligence vyvolava ptedstavu
superpocitace, pocitace s obrovskymi vypocetnimi schopnostmi, v¢etné adaptivniho
chovani, jako je zapojeni senzort, a dal$imi schopnostmi, které umozinuji mit poznavaci
a funkéni schopnosti podobné lidskym, a které skute¢né€ zlepsuji interakci superpocitace
s lidmi. Schopnosti umélé inteligence pozorujeme napiiklad v inteligentnich budovéach,
jako je schopnost fidit kvalitu vzduchu v budové, teplotu anebo piehravani hudby v
zavislosti na zjisténé nalad¢é obyvatel prostoru. V oblasti vzdélavani doslo k vétSimu
uplatnéni umélé inteligence, které presahuje bézné chdpani umélé inteligence jako
superpocitace. Podle Chena a kol. (2020) uméla inteligence nemtze zcela nahradit uci-
tele, ani ji nelze pouzit jako hlavni vyukovou metodu. Za ptedpokladu, Ze aplikace umélé
inteligence dokazou ucitelé zaclenit do vzdélavacich aktivit pfi praci v ramci tradi¢ni vy-
ucovaci metody, miiZe to pfinést zcela novy naskok do vyuky a poskytnout vyznamnou

pomoc pii efektivni vyuce.

39



Hwang a kol. (2020) uvadéji, Zze vyzvou pii vyvoji inteligentnich vyukovych
systémi a systémil adaptivniho uceni jsou nejen dovednosti programovani, ale také
techniky simulace inteligence lidskych expertd. Ty zahrnuji znalosti a zkuSenosti
lidskych vyucujicich pro vytvareni isudkl a rozhodnuti na zakladé€ nejlepsich dostupnych
diikaz, které pomahaji fesit problémy jednotlivych student a pomahaji jim 1épe se ucit.
Tyto vyzvy se objevuji proto, Ze Al je vysoce technologicky zavisly a mezioborovy obor.
Bez znalosti roli umélé inteligence ve vzdélavani i fungovani technologii umélé
inteligence by se vyzkumnym pracovniklim i vyucujicim nemuselo podafit efektivné

implementovat aplikace a aktivity Al

Podle Shaji a kol. (2023) kazdych nékolik desetileti ptichazi inovace, ktera zcela
zméni svét. Tedy inovace, které hraji hlavni roli ve zvySovani zivotni trovné, jako je
internet nebo letadla. Historickym milnikem je pfedstaveni umélé inteligence Siroké ve-
fejnosti v podobé ChatGPT. Jak popisuji Lund a Wang (2023), ChatGPT je vefejny na-
stroj vyvinuty spolecnosti OpenAl, ktery je zaloZen na technologii jazykového modelu
GPT. Jedna se o vysoce sofistikovaného chatbota, ktery je schopen plnit Sirokou Skalu
textovych pozadavki, véetné odpovidani na jednoduché otazky a provadéni pokrocilej-
Sich ukold, jako je generovani dékovnych dopist a vedeni jednotlivet narocnymi disku-
semi o problémech produktivity. ChatGPT to dokédze diky vyuziti svych rozsahlych da-
tovych ulozist a efektivniho designu k pochopeni a interpretaci uzivatelskych pozadavka
a nasledné generovani vhodnych odpovédi v téméf prirozeném lidském jazyce. Kromé
praktickych aplikaci je schopnost ChatGPT generovat lidsky jazyk a provadét slozité

ukoly vyznamnou inovaci ve zpracovani pfirozeného jazyka a umélé inteligenci.
1.3.5 DalSi prvky Primyslu 4.0

Zonta a kol. (2020) dopliuji vyse uvedené technologie a zdkladni elementy nové
pramyslové revoluce nejsou vycerpavajicim vyctem. Technologie Priimyslu 4.0 se nutné
podili na probihajici revoluci. Stroje i manazefi i dalSi zaméstnanci jsou denné
konfrontovani s rozhodovacimi procesy zahrnujicimi masivni vstup dat a ptfizpisobovani
vyrobniho procesu. Schopnost ptedvidat potfebu udrzby aktiv v konkrétnim budoucim
okamziku je jednou z hlavnich vyzev, stejn¢ tak pfilezitosti. Moznost provadéni

prediktivni udrzby piispiva ke zvySeni prostojli strojli, nakladi, kontroly a kvality vyroby.

Paolanti a kol. (2018) tvrdi, Ze udrzba, nebo také on-line monitoring odkazuje na

inteligentni monitorovani strojii a jinych zafizeni. Stejn¢ jako jiné zasaZené oblasti
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Primyslem 4.0 i prediktivni Udrzba proSla vyvojem od vizualni kontroly, k
automatizovanym metoddm vyuzivajicim pokro€ilé techniky zpracovani signald
zalozené na rozpoznavani vzoru a strojovém uceni, az k vyuzivani neuronovych sitich.
Vykonnost a stav vyrobnich zafizeni jsou pro cely vyrobni proces rozhodujici. Pfedevs§im
se jedna o oblasti, které vyzaduji absolutni spolehlivost, jako jsou elektrarny, vetejné
sluzby, dopravni systémy a zachranné sluzby. Prognostické informace jsou obvykle
nezbytné pro dlouhodobé pldnovani a pro planovani riznych provoznich ¢innosti (idrzba,
vyroba, zasoby atd.). Jakdkoli neplanovand porucha nebo neefektivni proces nékteré
soucasti vyrobniho zafizeni miize mit negativni ekonomicky dopad na celou vyrobni
linku, coz vede k neplanovanym prostojum a nakladlim. Tradi¢ni pfistupy k udrzbé, jako
je manualni udrzba, jsou pii sbéru dat o zafizeni neefektivni a tézkopadné kviili obecnym
obavam z dliveryhodnosti, diskrétni podpofe a omezenym udajim, které jsou k dispozici
od konkuren¢nich vyrobct zatizeni. Technologie, jako je RFID, umoziuji shromazd’ovat
data, ale tento proces je slozity a obrovské objemy dat jsou pro tradi¢ni zpracovani dat a
nastroje pro vytvafeni smysluplnych informaci nemozné (Sang a kol. 2020). Za
prediktivni udrzbu lze oznacit soubor néstrojl, které slouzi k urceni, kdy je zapotiebi
konkrétni udrzba. Tento ndstroj je zaloZzen na nepietrzitém monitorovani stroje nebo
procesu, coZ umoziuje provadét udrzbu pouze v pfipad€ potieby. Sekundarni, neméné
dilezitou funkci prediktivni Gdrzby je mozZnost v€asné detekce poruch diky nastrojim
zalozenym na historickych datech — u€enti stroje, a také na vizualnich aspektech poruch —

opotiebeni, tvaru, barveé (Pech a kol. 2021).

Podle Goela a Gupty (2020) podniky automatizuji mnoho procesi, zefektiviiuji je,
a to vede ke spolupraci lidi a strojii. Konkurenceschopnost v dnesnim podnikatelském
prostiedi roste kazdym dnem. Je dulezité pfijimat chytré a véasné rozhodnuti, a pokryt
tak potfebu inteligentnéjSich systémt pro pfijimani rozhodnuti. Stroje v podob¢ robotii se
jiz n€kolik desitek let pouzivaji k provadéni specializovanych tkoll ve vyrobnich
procesech, zatimco lidem jsou ve spolupréci ptidéleny pfedem definované ukoly, jako je
kontrola kvality a vyfazeni toho vyrobku, ktery ma néjaké vady. V modernim primyslu
hraji dtilezitou roli roboti, ktefi dokdZou plnit své tikoly inteligentné, je-li to Zadouci pak
samostatné a s dlirazem na bezpecnost, flexibilitu ¢i spolupraci. Hlavnimi technologiemi
jsou uméld inteligence a pochopitelné¢ roboticky primysl. Robotika a primyslova
automatizace zcela méni faze vyroby a zpracovani. Vyuziti je mozné nalézt nespocet —

Javaid a kol. (2021) uvadi, ze roboty jsou diky své vysoké piesnosti a opakovatelnosti
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vhodné pro demontdzni postupy, jako je ofezavani a fezani. To mlze mit podobu fezani
materiald, plastovych vylisk atp. Thangam a Sathish (2018) ve své studii prezentuji
mnoho dalSich oblasti vyuZiti robotl ve spojeni s umélou inteligenci jako je zdravotnictvi,

zemédélstvi, bankovnictvi, vzdélavani energetika nebo narodni bezpecnost.

Do priimyslové vyroby stale castéji vstupuji kolaborativni roboti neboli koboti.
Technologie kobotli mize dle Knudsen a KaiVo-Oja (2020) v pristich desetiletich zménit
pravidla hry a stat se dominantni robotickou technologii, pfi¢emz kolaborativni robotika
se jiz stala jednim z nejrychleji rostoucich odvétvi trhu s roboty. Vyvoj robotl, a to
zejména kobotid, byl v poslednich deseti letech natolik pokrokovy, ze kolaborativni
roboty znamenaji odklon od tradi¢nich primyslovych robott, které¢ funguji oddélené od
svych lidskych spolupracovnikii. Koboti jsou naproti tomu urceni k piimé interakci s
lidskymi pracovniky, k manipulaci se spole¢nym uzite¢nym zatiZzenim a k bezpecnému

fungovani bez béznych bezpecnostnich kleci nebo podobnych ochrannych opatieni.

Roboticka technologie a jeji evoluce podle Bayrama a ince (2018) zavisi nejen na
cen¢ materiald, ale také na pokroku technologickych komponentti pro stavbu robota, které
snizuji jeho potizovaci cenu, maji kvalitnéjsi senzory, rychlejsi a levnéjsi procesory, jsou
zavislé na softwaru a aplikacich pro roboty s otevienym zdrojovym kodem,
spotfebovavaji mén¢ energie a jsou vsude pfipojeny. V robotice nicméné stale existuje
mnoho vyzev, jako je zvladani nejistoty, vnimani realného prostredi, kognitivni
rozhodovéni v redlném case, problémy pomalé¢ho a neefektivniho rozhodovani

autonomnich robotd, obtizné¢ho pouzivani roboti, zavadéni robotii do procesu vyroby atd.
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1.4 Udrzitelnost a Priimysl 4.0

V roce 2023 publikoval Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) v potadi
Sestou souhrnnou hodnotici zpravu. Zkracend verze hodnotici zpravy ,,Summary for
Policymakers* uvadi nasledujici ,,Lidskd cinnost, predevsim prostiednictvim emisi
sklentkovych plynu, jednoznacné zpiisobila globalni oteplovani, pricemz v letech 201 1-
2020 byla globalni povrchova teplota o 1,1 °C vyssi nez v letech 1850-1900. Celosvétové
emise sklenikovych plynii se nadale zvysuji, pricemz historické a soucasné prispevky k
nim jsou nerovnomerné a vznikaji v diisledku neudrzitelného vyuzivani energie, vyuzivani
pudy a zmén ve vyuzivani pidy, zivotniho stylu a vzorcu spotreby, vyroby v riiznych
regionech, mezi jednotlivymi zemémi i v ramci nich a mezi jednotlivci (vysokd

spolehlivost). *

Podle Baga a Pretoriuse (2022) se neustale zvySujici se poptavka spotiebiteld se
promitd do zvysené vyroby zbozi. Tento systém mlze ma za nasledek vazné skody na
zivotnim prostredi, a to pfedevsim z divodu vyuzivani neobnovitelnych vstupi. Ty jsou
navic spotiebovavany rychlejSim tempem, které neni udrzitelné. Dochédzi zvySenym
emisim z vyrobniho procesu a neekologickému zptsobu likvidace vyrobkll na konci
zivotniho cyklu. Jedinym zplsobem, jak tyto problémy odstranit, je jit cestou
udrzitelného rozvoje. Zména spotiebnich a vyrobnich vzorct tak miize pomoci chréanit
pfirodni zdroje. Udrzitelnd vyroba a cirkularni ekonomika jako nedavné paradigma, které
je pro vyrobce zasadni pro dosazeni cild udrzitelného rozvoje. Zména vzorcl spotieby a
vyroby tak mlize pomoci chrénit pfirodni zdroje. Udrzitelna vyroba a obéhové hospodai-
stvi jako nedavné paradigma, které je pro vyrobce zasadni k dosazeni cili udrzitelného
rozvoje. Klicové vyzvy podle Jaegera a Upadhyaye (2020) jsou: Vysoké pocatecni na-
klady na nastaveni, slozitost dodavatelského fetézce, nedostate¢na spoluprace mezi spo-
le¢nostmi, nedostatecné informace pro navrh produkti a procesi, nedostatek dovednosti,
ustupky v oblasti kvality, dlouhé dodaci lhiity na demontaz a vysoké néklady spojené s

témito procesy.

Jak Carvalho a kol. (2019); Yan a kol. (2021) tvrdi, Ze tyto vyzvy miiZeme
pfekonavat prostiednictvim implementace technologii Primyslu 4.0. Pouziti
kyberneticko-fyzikéalniho systému v inteligentni vyrobé mtze byt prospésné pii spravném
planovani a samotné¢ vyrobé. To vede k tusporam zdroji a ndakladd, zvySuje se
pfizplsobivost a dostupnost pfirodnich zdrojii a minimalizuje negativni dopad na zivotni

prostiedi. Mensi vyrobni davky umoziuji pfesnéjsi reakci na poptavkové kiivky a snizuji
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plytvani. Klicové principy Primyslu 4.0 zahrnuji decentralizaci, virtualizaci, moznost
prace v redlném case, modularitu a orientaci na sluzby. Virtualizace umoziiuje snizeni
pramyslového odpadu, usnadnuje implementaci modernich environmentélnich postupi,
zvySuje moznosti recyklace a umoziiuje pruzné reagovani na poptavkové kiivky a zmény
v dodavkach energie. Modularita pfinasi veétsi vyuziti primyslovych zdroja a prodluzuje
zivotnost strojii. Orientace na sluzby mtze zlepSit vyuziti kone¢nych produktl, zvysit

moznosti recyklace a opakovaného vyuziti.

Podle Liu a De Giovanniho (2019); Vrchota a kol. (2020) Ize udrzitelnost vnimat
jako pftilezitosti pro nova odvétvi primyslu, ktera pfinaseji konkuren¢ni vyhodu v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi. Podniky by mély vyuzivat ekologickych a technologickych
inovaci ve svych procesech, produktech a povédomi o tomto tématu s cilem zlepsit svou
finan¢ni vykonnost. Zelené inovace procest, se tykaji vSech snah spojenych s investicemi
do technologii Primyslu 4.0, a které maji dopad na vyrobni proces. Piiklady téchto
investic jsou napf. robotika — klicova technologie procesni inovace, kterd umoznuje
firmam zvysit efektivitu vyrobniho procesu snizenim mnozstvi pouzitych zdroju a
nasledné odpadu a snizenim spotieby energie i chybovosti. Ekologickd vyroba se od
tradicniho vyrobniho pfistupu odliSuje tim, ze klade dGraz na pfirozeny dopad
environmentalnich smérnic, které skuteéné snizuji néklady, zvysuji ziskovost a zvySuji

konkurenceschopnost podnikii.

Mubarak a Petraite (2020); Yadav a kol. (2020) tvrdi, Ze inovace zaméfené na
udrzitelnost, které splituji kritéria environmentalni bezpec¢nosti. Tyto inovace se déli na
dvé kategorie: inovace v oblasti procest a inovace v oblasti zelenych produktii. Inovace
procest se zamétuji na implementaci ekologicky Setrnych technologii, jako jsou €istici
postupy, kontrola emisi, prevence znecisténi, environmentalni vykonnost a recirkulace.
Inovace zelenych produktii se pak tykaji samotné podstaty nebo ucelu vyrobkt a sluzeb
podnik, které jsou nové nebo vyznamné vylepSené z hlediska ekologického dopadu. V
soucasné dob¢ ziskavaji zelené inovace ve vyrobnim primyslu stale vétsi pozornost. Je
proto nezbytné vynalozit zna¢né Usili na minimalizaci odpadu a znecisténi v ramci
vyrobniho procesu a maximalizaci vyuziti zdroji pomoci implementace technologii
Primyslu 4.0. Ve snaze dekarbonizovat primysl je dulezita role zainteresovanych stran.
Je nutné, aby se vedeni podnikii siln€¢ angazovalo a zavazalo k pfijeti udrzitelnosti. Pro
naplnéni cili v oblasti udrzitelnosti je nutné pochopit klicové ptinosy a dlouhodobé

diisledky — manazeti si musi byt védomi politik podporujicich udrzitelnost
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1.5 Modely pfipravenosti, dimenze

Caiado a kol. (2021) tvrdi, ze fada podnikli ma za cil rozvoj Primyslu 4.0, ale ¢asto
nemaji jasno v tom, co tento cil pfesné¢ znamena, nebo jak k nému pfistoupit — piipadné
oboji. Podniky, které aktivné usiluji o posun smérem k tplné adopci Priimyslu 4.0, by
m¢ély zacit tim, Ze si uvédomi svou souc¢asnou uroven vyspélosti. Pouziti vhodnych metod
hodnoceni vyspélosti jim pomize 1épe pochopit své aktudlni schopnosti v oblasti zdroju

a technologii.

Podle Akdila a kol. (2018) modely pfipravenosti, resp. vyspélosti pfedstavuji
systematicky piistup k hodnoceni procest a organizaci v riznych oblastech podnikani,
ktery rozdéluje vyspélost do diskrétnich urovni. Tyto modely slouzi jako cenny néstroj
pro posouzeni a hodnoceni procest a organizaci z riznych perspektiv. Ramce vyspélosti
maji velky vyznam pii hodnoceni organizaci, protoze poskytuji strukturovany ptistup k
popisu ideédlniho postupu pro dosazeni pozadované zmény pomoci postupnych fazi nebo
urovni. Modely vyspélosti umoziuji organizacim provadét audit a srovnavani vysledkt
hodnoceni, monitorovat pokrok smérem k Zadouci Grovni a hodnotit rtizné prvky
organizace, jako jsou jeji silné a slabé stranky ¢i ptilezitosti. Proces probihd pomoci
postupného posouvani se skrze posloupnost tirovni vyspélosti, které zacinaji na zadkladni

urovni a postupné se posouvaji k pokrocilejsim fazim.

Vof} a Pawlowski (2019) ve své praci rozliSuji pojmy ,,pfipravenost™ a ,,zralost®.
Termin "ptipravenost" odkazuje na stav, ve kterém je nékdo pln¢€ pfipraven nebo ochoten
néco udélat. Vyjadiuje schopnost byt bezprostiedni, rychly nebo pohotovy. Lze fici, Ze
popisuje stav zaméieny do budoucna, na néco, co ma pfijit, nebo na situaci, ktera je téméer
pfitomna. Naopak termin "zralost" popisuje stav, kdy je néco dokon¢eno, dokonalé nebo
pfipravené. Znamena to, ze doslo ke konkrétnimu pokroku ve vyvoji. "Zralé systémy"
(naptiklad biologické, organizacni nebo technologické) se s ¢asem stale vice rozvijeji a
zlepSuji své schopnosti s cilem dosdhnout urcit¢ého zadouciho stavu v budoucnosti.
Zralost lze vyjadfit kvalitativné nebo kvantitativné, bud’ diskrétnim nebo spojitym

zpliisobem.

Mezi zakladni hodnotici dimenze modell, které se zamétuji na adopci Primyslu

4.0, patii oblasti z tabulky €. 1:

45



Tabulka 1: Hlavni dimenze hodnoceni modelii pripravenosti

Strategie

Existence planu implementace Primyslu 4.0
Vyuziti dostupnych zdroja pro digitalizaci a inteligentni automatizaci

Prizptsobeni obchodnich modelt

Zakaznici

Vyuzivani dat o zakaznicich
Digitalizace prodeje a sluzeb

Kompetence zékazniki v oblasti digitalnich médii

Produkty

Personalizace produkti/masova kustomizace
Digitalizace vyrobki (vyrobek jako sluzba)

Integrace vyrobkt do jinych systémt

Leadership

Ochota managementu podstoupit transformaci
Rizeni digitalnich kompetenci

Existence centralni strategie pro Primysl 4.0

Provoz

Decentralizace procest
Modelovani a simulace

Interdisciplinarni spoluprace

Zameéstnanci

ICT kompetence zaméstnanci
Otevienost zaméstnancli novym technologiim.

Samostatnost zaméstnancu

Kultura

Sdileni znalosti
Oteviené inovace a spoluprace mezi podniky

Hodnota informacnich a komunikacnich technologii ve spole¢nosti

Spréava a fizeni

Vhodnost technologickych norem
Pracovni pfedpisy pro Prumysl 4.0.

Ochrana dusevniho vlastnictvi

Technologie

Existence modernich informacnich a komunikacnich technologii
Vyuzivani mobilnich zatizeni

Vyuzivani komunikace mezi stroji (M2M)

Jak Facchini a kol. (2022) diskutuji o konkrétnich modelech, které posuzuji pfipra-
venost podniku na implementaci, véetné¢ hodnoceni digitalnich schopnosti spole¢nosti
Accenture (DCA) , které zkouma digitalni schopnosti potiebné pro konkurenceschopnost
na soucasnych i budoucich trzich. Nastroj zohledniuje pét hlavnich dimenzi: strategii a
vedeni, lidi a kulturu, produkty a sluzby, zdkaznickou zkuSenost a obchodni podporu.

Poskytuje ramec pro zékladni diagnostiku sedmi schopnosti a Ctyficeti jedna dil¢ich

Zpracovano podle Schumachera a kol. (2016)

schopnosti, které jsou povazovany za klicové pro digitalni zralost.
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Dalsim piikladem miize byt Smart Grid Maturity Model (SGMM) (Kapustina a kol.
2020), ktery zahrnuje pét fazi (zkoumani a iniciace; funkéni investice; integrace — naptic
funkcemi; optimalizace — v ramci celého podniku; inovace - dalsi vlna zlepSeni), které
jsou aplikovany na osm oblasti (strategie, fizeni a regulace; organizace; technologie;
spolecnost a zivotni prostiedi; provoz sité; prace a sprava majetku; fizeni zakaznikl a
zkuSenosti; integrace hodnotového fetézce). Digital Maturity model vyvinuty spole¢nosti
Deloitte. Jedna se o prvni mezipodnikovy model zralosti, ktery slouzi k hodnoceni
digitalnich schopnosti podnikii. Pro toto hodnoceni se vyuzivd pét zdkladnich
podnikovych dimenzi, jako je zdkaznik, strategie, technologie, provoz, organizace a
kultura, a 28 dil¢ich dimenzi, naptiklad zadkaznicka zkuSenost a bezpecnost. Podrobnosti

o jednotlivych stupnich modelu nejsou vetejn¢ dostupné (Weber, 2019).

Hizam-Hanafiah a kol. (2020) provedli analyzu celkem tficeti existujicich modeld,
pfi¢emz identifikovali Sest nejcetnéjSich hodnoticich dimenzi — technologie, zaméstnanci,
strategie, procesy, vedeni a inovace. Z vyzkumu je déle patrné, Ze malé a sttedni podniky
obvykle nemaji zdroje na implementaci rozsahlych feSeni, a proto mohou vyuzit modely
s témito Sesti hlavnimi dimenzemi ke komplexnimu vyhodnoceni své pfipravenosti na
Primysl 4.0. Déle pak, ze vyzkum budoucich modelti pro malé i velké organizace 1ze
rozs§itit o téchto Sest nejcastéjSich dimenzi. Modely pfipravenosti obsahujici téchto Sest
nejcastejSich dimenzi vyzaduji minimalni ptizptisobeni v riznych odvétvich z hlediska

implementace a prakti¢nosti, dochézi tak k ispotfe nakladt podniki.
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1.6 Potravinarsky pramysl z hlediska Pramyslu 4.0

Néglova a kol. (2021) uvadgji, ze vyroba potravin v CR patii mezi tradiéni odvétvi
zpracovatelského primyslu. Toto odvétvi ma strategicky vyznam pfi zajiStovani zasobo-
vani obyvatelstva potravinami s dirazem na mnozstvi a kvalitu produkovanych potravin.
Podle klasifikace CZ-NACE je potravinatsky prumysl zatazen do oddilu 10, ktery se déle
déli do deviti podskupin. V potravinarském primyslu, ktery je nasycen podniky, které
mezi sebou soutézi, je konkurence trvale vysokd. To je dale zvyraznéno dovozem potra-
vin ze zahrani¢i, zejména z evropskych zemi. Ke zlepSeni pravidel na trhu by méla piispét
opatfeni zamé¢tfena na odstranéni nekalych obchodnich praktik, které se $iti jak z evrop-

skych struktur, tak i na narodni tirovni.

Podle Godfraye a kol. (2010) inovace v potravinaiském pramyslu maji své koteny
hluboko v historii, pfed n¢kolika staletimi. Pivodni pouzivani jednoduchych nastroja se
postupné pfeménilo v pouzivani velkych a vyspélych stroji. Zemédélstvi a potravinaistvi
vyuzitim raznych typi technologickych inovaci. Postupem ¢asu byly v kazdém segmentu
potravinaiského primyslu zavedeny inovativni postupy s cilem zvysit efektivitu vyroby
a snizit ztraty a plytvani surovinami. Oltra-Mestre a kol. (2021) ve své studii srovnavaji
dvé Spanélské zemédelsko-potravinaiské spolecnosti, které vyuzivaji stejné kategorie

technologii Primyslu 4.0, ale inova¢ni vystupy jsou jiz odlisné.

Potravinatsky primysl ¢eli v souvislosti s technologiemi Priimyslu 4.0 fad€ vyzev.
Jak tvrdi Bigliardi (2021), potravinaisky priimysl historicky primarné upfednostiioval
snizovani vyrobnich nakladii bez velkého zohlediiovani potieb spotiebitelii. Doslo vSak
k vyznamnému posunu, kdy byl potravni fetézec pievracen a presel z modelu zalozeného
na nabidce na model fizeny poptavkou. To znamend, Ze spotiebitelé nyni diktuji vyrob-
ctim, co chtéji konzumovat. V disledku tohoto trendu moderni potravinaiské spolecnosti
zavad¢ji inovace riznymi zptsoby. Augusto (2020) zdtirazituje odliSnost potravinaiského
primyslu ve vztahu k Primyslu 4.0, tak aby potravindiské podniky dosahli optimalizace
v ramci Primyslu 4.0, zstava nezbytnosti zlepSit naSe chapéani a charakterizaci jeva, ke
kterym dochazi béhem zpracovani, pti zohlednéni vSech slozitosti, které jsou potravinai-

skym produktiim vlastni.
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1.7 Stav inovaé€niho prostredi

VeétSinu z diléich ¢asti, které dohromady vytvari Primysl 4.0 a které jsou popsany
v ptehledu literatury, lze oznacit za inovace. Inovace produktové, procesni,
environmentalni a dalsi. Mezi lety 2020 a 2022 inovovalo v Ceské republice 44 %
podnikd, to je o 13 % méné nez v predchozim sledovaném obdobi (2018-2020). V roce
2022 ¢inily celkové investice do zavadéni inovaci 200 miliard K¢. Ve stejném roce
podniky utrzily 1715 miliard K¢ za inovovanou produkci. Nejvice inovativni byly firmy
pusobici v oblasti informac¢nich a komunikacénich ¢innosti, kde inovovalo své produkty

nebo procesy 69 % z nich.

Data zobrazena v tabulce ¢. 2 ukazuji procentualni podil podnikd, které realizovaly
inovace v obdobi 2020-2022, rozdélené dle velikosti podnikii a domaciho ¢i zahrani¢niho
vlastnictvi. Celkov¢ se inovaci Gcastnilo 44,2 % podnikil. Ve sledovaném obdobi 27,2 %
podnikti inovovalo produkty. Z toho 20,9 % inovovalo vyrobky a 14,9 % sluzby. Inovace
procesti se tykaly 40,4 % podnikli. Pokud jde o vlastnictvi podnikd, domaci podniky
vykazovaly celkovou miru inovaci 41,7 %. Podniky pod zahrani¢ni kontrolou vykazovaly
vy$§i miru inovaci.

Velikost podniku rovnéz hradla roli v mife inovaci. Malé¢ podniky (s 10-49
zameéstnanci) mély celkovou miru inovaci 38,0 % a z toho 23,0 % inovovalo produkty.
Stfedni podniky (s 50-249 zaméstnanci) vykazovaly vyss$i miru inovaci, celkové 57,8 %.
Z toho 34,3 % inovovalo produkty, pficemz 27,5 % inovovalo vyrobky a 17,6 % sluzby.
Velké podniky (s vice nez 250 zaméstnanci) vykazuji nejvyssi miru inovaci. Celkove
inovovalo 75,8 % téchto podnikd, z toho 57,1 % inovovalo produkty. Konkrétn€ 46,9 %
velkych podnikli inovovalo vyrobky a 26,3 % sluzby. Inovace procesu se tykaly 69,9 %
velkych podnik.

Celkové data ukazuji, Ze mira inovaci byla vys$§i u podnikii pod zahrani¢ni
kontrolou a u vétsich podnikil. Inovace produktti a procest se tykaly vétsiho podilu téchto

podniki ve srovnani s doméacimi a menSimi podniky.
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Tabulka 2: Podil inovujicich podnikii

Kategorie Inovace | Inovace produktti cel- | Inovace vy- Inovace Inovace pro-
celkem kem robkl sluzeb cest
Celkem 44,2 27,2 20,9 14,9 40,4
domaci podniky 41,7 25,5 19,4 14,1 37,8
podniky pod za- 55,7 34,8 27,5 18,4 524
hraniéni  kontro-
lou
malé (10—49) 38 23 17 13,3 34,5
stiredni (50-249) 57,8 34,3 27,5 17,6 53,6
velké (250 a vice) 75,8 57,1 46,9 26,3 69,9

Zdroj: CSU (2024)

Z dlouhodobého horizontu zobrazuje graf ¢. 1 vyvoj podilu podnikii s produktovou
inovaci a inovaci podnikovych procesii v Sesti po sobé jdoucich dvouletych obdobich, od

let 2010-2012 az po roky 2020-2022.

Graf 1: Produktové a procesni inovace podnikii v case
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Zdroj: CSU (2024)

V ptipadé produktovych inovaci mizeme sledovat relativné stabilni trend, kdy
podil podniktl inovujicich své produkty kolisal kolem hodnoty 25 % az 27 %. V obdobi
2010-2012 dosahoval tento podil 25,3 %, nasledné se v letech 2012-2014 mirné zvysil
na 26,1 %, aby se v obdobi 2014-2016 opét nepatrné snizil na 25,7 %. V nasledujicich
obdobich 2016-2018 a 2018-2020 pokracoval tento trend velmi mirnym rastem, kdy
podil podnikl s produktovou inovaci doséhl 26,8 % a nésledn¢ 36,8 %. V poslednim
sledovaném obdobi 2020-2022 doslo k poklesu na 27,2 %.

V ptipadé podnikovych procest, graf zobrazuje vyraznéj$i dynamiku. V obdobi
2010-2012 ¢inil podil podnikti s procesni inovaci 37,9 %. Nasledujici obdobi 2012-2014

zaznamenalo mirny pokles na 34,8 %, avSak od té doby byl patrny staly nartst. V
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poslednim sledovaném obdobi 2020-2022 se podil podnikd s inovaci podnikovych
procest stabilizoval na 40,4 %. Z celkového pohledu graf odhaluje, Ze procesni inovace
se v pribéhu casu stavaly stale Castéjsimi, zatimco produktové inovace zustavaly

relativné stabilni s mirnymi vykyvy.

Data za obdobi 2018-2020 v mezindrodnim srovnani ukazuji, ze primérny podil
podnikd, které inovovaly produkty v ramci celé Evropské unie, ¢ini 28,4 %. V Ceské

republice je viak tento podil vyrazng vyssi, a to 36,5 %, coz fadi Cesko nad unijni pramér.

Pii porovnani Ceské republiky se Slovenskem je rozdil jesté vyrazngjsi. Zatimco v

Cesku inovovalo své produkty 36,5 % podnikil, na Slovensku to bylo pouze 15,4 %. To

Cvwr

Pokud se podivame na ostatni zemé& Visegradské skupiny (V4), do které kromé
Ceska a Slovenska patfi také Mad’arsko a Polsko, vidime podobny trend. V Mad’arsku
dosahuje podil inovujicich podnikii 20,8 %, zatimco v Polsku je to pouhych 15,4 %. V
tomto kontextu Cesko vynikd, protoze méa ve srovnani se viemi ostatnimi zemémi
Visegradské skupiny nejvyssi podil podniki, které se zaméiuji na produktové inovace.
Tento rozdil mize odrézet rozdilnou troven technologického rozvoje, strukturu primyslu

a investice do inovaci v jednotlivych zemich V4.

Detailngj$i pohled na inovaéni aktivity podnikii nabizi tabulka €. 3, kterd se
zaméfuje na zpracovatelsky primysl, kam potravinaisky primysl dle metodiky CZ-

NACE fadime.
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Tabulka 3: Inovacni aktivity — zpracovatelsky primysl

Primérny | TrZby za
Pocet Podil inovu- | eviden¢ni zboZi a
Odvétvi (oddil CZ-NACE): . o | Inovujici | Neinovujici | jicich pod- pocet za- sluzby
podniki S % ,
niki méstnanych (mld.

osob (tis.) K¢&)
Potravinaisky primysl 1395 714 680 51,22 % 97,5 499.5
Textilni, odévni, kozed€lny a obuvnicky primysl 597 233 363 39,08 % 36,7 79,4
Dievozpracujici a papirensky primysl 1096 397 699 36,19 % 57,8 262,8
Petrochemicky a chemicky primysl 252 198 54 78,44 % 30,2 443,6
Farmaceuticky priimysl 49 43 5 88,89 % 11,1 63,1
Gumarensky a plastovy primysl 866 419 447 48,41 % 80,9 367,5
Pramysl skla, keramiky, porcelanu a staveb. hmot 427 208 220 48,64 % 49,7 202,6
Vyroba kovi, hutnich a kovodélnych vyrobku 2788 1158 1 630 41,55 % 179,2 7379
Elektronicky priamysl — vyroba elektron. a optick. pfi-
strojit 326 238 87 73,19 % 41,0 331,0
Elektrotechnicky primysl — vyroba elektrickych zafi-
zeni 635 346 288 54,57 % 97,0 400,3
Strojirensky primysl — vyroba strojii a zafizeni 1095 674 421 61,57 % 116,3 436,8
Automobilovy priimysl — vyroba motorovych vozidel 457 274 183 59,86 % 168,1 14273
Vyroba ostatnich dopravnich prostiedkil a zafizeni 146 91 55 62,59 % 24,6 98,9
Ostatni odvétvi zpracovatelského priimyslu 1456 588 868 40,39 % 85,8 239,3

Zdroj: CSU (2024)

Potravinatsky primysl vykazuje podil inovujicich podnikt ve vys$i 51,22 %, to je
mirné vyssi podil nez primérny podil inovujicich podnikii ve zpracovatelském priamyslu,
ktery se obvykle pohybuje kolem 50 %. Tento sektor, zaméteny na vyrobu a zpracovani
potravin a népojii, ma tedy nadprimérny podil inovaci v porovnani s obdobné tradi¢nimi

odvétvimi, jako je textilni nebo dfevozpracujici pramysl.

V ramci odvétvi se potravindisky primysl nachazi ptiblizné€ uprostied spektra ino-
vacni aktivity. Na jednom konci spektra stoji farmaceuticky primysl s mimotadné vyso-
kym podilem inovujicich podnikti, dosahujicim 88,89 %. Na opa¢ném konci jsou odvétvi
jako textilni a devozpracujici pramysl, kde podil inovujicich podniki klesa na 39,08 %
a 36,19 %. Potravinaisky primysl generuje trzby ve vysi 499,5 miliardy K¢ a zaméstnava
97,5 tis osob. a patii tak mezi vyznamna odvétvi zpracovatelského primyslu, ale zaostava
za vysoce technologickymi sektory, jako je automobilovy primysl generujici trzby ve

vysi 1 427,3 miliardy K¢.
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1.7.1 Predpoklady lidskych zdroju

Kapitola 1.2.3 poukazuje na bariéry implementace Priimyslu 4.0. Spole¢nym jme-

novatelem pro uvedené bariéry je pfedpoklad pfipravenosti lidského kapitdlu na nastupu-

jici priimyslovou revoluci. Vrchota a kol. (2020) ve svém ptispévku uvadeji hlavni pred-

poklady lidskych zdrojti pro Primysl 4.0:

Struktura obyvatelstva podle Grovné vzdélani

Uroven poéitatovych dovednosti

Dostupnost a vyuzivani internetu

Flexibilita a pfizptsobivost obyvatelstva

Podil zaméstnanych technickych pracovnikti
Celozivotni vzdélavani

Mobilita studentl v tercialnim vzdélavani

Vydaje na vzdélavani

Pocet absolventl technickych a pfirodovédnych obort
Pocet zaméstnancti v oblasti ICT

Zaméstnanost v high-tech, medium-high-tech a znalostn€ naro¢nych odvétvich

Vyuzivani pocitaci studenty

Vybrané ukazatele jsou dale v této kapitole porovndny v rdmci EU se zaméfenim

na sousedni staty pfipadné na zemé V4.

Struktura obyvatelstva podle irovné vzdélani

Graf ¢. 2 zobrazuje vyvoj procentudlniho podilu populace s dosazenym

sekundarnim vzdélanim, pod kterém si lze predstavit maturitni zkousku ¢i vyuéni list.

K vyhodnoceni byla vyuzita mezindrodni metodika ISCED, pticemz sledovanou turovni

je ISCED L3-L4 (sekundarni vzdélani) v letech 2019 az 2023, a to pro: primér EU,

Ceskou republiku a zemé& Visegradské &tyiky (V4).
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Graf 2: ISCED L3-L4
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Zdroj: Eurostat (2024)

Z grafu je patrné, 7e Ceské republika vykazuje nejvyssi podil populace s timto
typem vzdélani, ktery se pohybuje stabiln¢ okolo 60 % ve sledovaném obdobi. Tento
ukazatel miize svédéit o silném zaméieni na sttedoskolské vzdélavani v Ceské republice,
anebo relativné vysSim zastoupenim populace s vyS$$im stupném vzdélani ve zbylych
statech EU. Nizsi podil tak vykazuje skupina zemi V4, kde se hodnoty pohybuji mirné
nad 54 %. Na druhé stran¢ pramér EU vykazuje nizsi podil, ktery se pohybuje kolem 45
% a postupné klesa. Tento trend miize naznacovat, Ze ve srovnani s Ceskou republikou a
zemémi V4 kladou stity Evropské unie dlraz na jiné stupné vzd€lani, jako je

vysokoskolské.

54



Graf €. 3 zaméfeny na podil populace s dosazenym tercidlnim vzdélanim ISCED L5-L8
v letech 2019 az 2023 doplnuje pfedchozi analyzu sttedoSkolského vzdélani. Zatimco v
oblasti stiedoskolského vzdélani (L3-L4) byla Ceska republika i zemé& Visegradské
¢tytky (V4) nad primérem EU, v pfipad¢ vyssiho vzdélani (L5-L8) je tomu naopak.
Graf 3: ISCED L5-L8

44,00

42,00

40,00

(95}
o0
[
(=)

36,00

% populace

34,00
32,00

30,00
2019 2020 2021 2022 2023

Roky
EU Ceska republika V4

Zdroj: Eurostat (2024)

Pramér stati EU vykazuje zietelny rostouci trend, kdy podil populace s vy$Sim
vzd¢lanim vzrostl z 39,6 %% v roce 2019 na hodnotu 43,1 % v roce 2023. Tento nartst
dokazuje, ze v EU dochdzi ke stale vétSimu dlrazu na tercidrni vzdélani, coz mize byt
spojeno se zvySujici se poptavkou po vysoce kvalifikované pracovni sile. Na rozdil od
tohoto trendu Ceska republika vykazuje nizsi podil populace s vy3§im vzd&lanim,
pohybujici se okolo 32 % az 35 %. Ackoliv v roce 2021 doslo k mirnému naristu,

nasledné roky ukazuji stagnaci nebo mirny pokles.

Zemé Visegradské &tyiky se pohybuji mezi Ceskou republikou a primérem EU, s
relativné stabilnim podilem mezi 36 % az 38 %. I zde je patrna jista stabilita, ktera vSak
na rozdil od EU nevede k rstu. Z dat Eurostatu je patrné, ze Mad’arsko a Slovensko
vykazuji podobny trend jako Ceska republika, zatimco Polsko mezi lety 2022 a 2023
vykazuje nartist v kategorii tercidlni vzdelani o 4,6 % a prevySuje tak narast stati EU

v celém sledovaném obdobi za pouhy jeden rok.

CeloZivotni vzdélavani
V kapitole 1.2.3 je celozivotni vzdélavani uvedeno v kontextu eliminace bariér

implementace ctvrté pramyslové revoluce. Graf €. 4 zobrazuje podil studujicich osob ve
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véku 25-60 let v letech 2020 az 2023 zapojenych do formalniho vzdélavani, a to opét pro
pramér EU, Ceskou republiku a zemé Visegradské &tyiky (V4).
Graf 4: Podil studujicich osob ve véku 25-60 let
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Zdroj: Eurostat (2024)

Primér zemi EU v tomto obdobi vykazuje stabilni rist. Podil studujicich dospélych
v EU vzrostl z 9,1 % v roce 2020 na 12,8 % v roce 2023. V Ceské republice byl podil
studujicich osob v roce 2020 na trovni 5,5 %, coz je vyrazné pod primérem EU. V

nasledujicich letech doslo k vyraznému nartstu na 9,9 % v roce 2023.

Podobny trend je patrny i u zemi V4, kde podil studujicich osob vzrostl z 4,3 % v
roce 2020 na 9,7 % v roce 2023. Pfestoze zem¢ V4 zacinaly s niz§im podilem studujicich
nez Ceska republika, dokézaly tento rozdil rychle dohnat a v roce 2023 jiz dosahuji témét
stejné urovné jako Ceska republika. Z dat CSU dale vyplyva, Ze vice nez 56 % podnikt
poskytuje zaméstnanciim urcitou formu neformalniho vzdélavani nad rdmec povinného

vzdélavani.
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Vydaje na vzdélavani

Dal8im z ukazatell pfipravenosti lidskych zdrojl jsou vydaje na vzdélavani. Graf
&. 5 zobrazuje vydaje na veiejné Skolstvi v Ceské republice, praimémé vydaje zemi V4 a
primérné vydaje zemi Evropské unie v letech 2018 az 2021, pficemz ¢astky jsou uvedeny
v milionech eur. V Ceské republice dochazi béhem tohoto obdobi k postupnému riistu
vydajl, kdy se ¢astka z 8 917 milionti eur v roce 2018 zvysila na 11 244 miliond eur v
roce 2021. To ptedstavuje nartst o ptiblizn€ 26,1 % za Ctyfleté obdobi.

Graf 5: Vydaje na verejné skolstvi
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Zdroj: Eurostat (2024)

Obdobn¢ i primérné vydaje na vetejné skolstvi v zemich V4 rostou z 10 245
miliont eur v roce 2018 na 12 350 milionti eur v roce 2021, coz predstavuje narast o 20,6
%. I ptesto, ze v roce 2020 doslo k mirnému poklesu, nasledované ozivenim v roce 2021,

je rast v zemich V4 o néco pomalejsi nez v Ceské republice.

Primérné vydaje zemi Evropské unie jsou po celé sledované obdobi podstatné vyssi
nez vydaje v Ceské republice a zemich V4. V roce 2018 &inily 22 727 milionti eur a do
roku 2021 vzrostly na 26 358 milionli eur, to pfedstavuje nartist o 16 %. Tento stabilni
rast ukazuje, Ze narast v EU je stabilngjsi, pfesto vSak relativné nizsi v procentech oproti

%

CR.

Vyse uvedena data poskytuji zakladni pohled na vydaje do vefejného Skolstvi,

avSak postradaji informaci o velikosti populace. Data byla tedy pfepocitana s ohledem na
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pocty studentli v jednotlivych statech EU, a to v kategoriich piedskolniho vzdélavani az

tercidlniho vzdélavani. Vysledky zobrazuje graf €. 6.

Graf 6: Vydaje na verejné skolstvi v prepoctu na studenta
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Zdroj: Eurostat (2024)

Ceska republika vykazuje nejvyssi vydaje na osobu mezi sledovanymi zemémi po
celé obdobi. V roce 2018 Cinily vydaje 4 283 eur na studenta, a do roku 2021 se zvysily
na 5 247 eur, coz predstavuje narist o piiblizné 22,5 %. Na Slovensku byly vydaje na
jednu osobu v roce 2018 nizsi nez v Ceské republice, podobné jako v celém sledovaném
obdobi. Pozorovatelny nartist o 33,8 %je vyssi nez v Ceské republice, i kdyZ Slovensko

stale zaostava za CR v absolutni vy3i vydaji na studenta.

Mad’arsko a Polsko maji v porovnani s Ceskem a Slovenskem nizsi vydaje na osobu
a ve sledovaném obdobi dosahuji obé zemé riistu ve vydajich na osobu o vice nez 18 %.
Miulzeme pozorovat, Ze zatimco nartist vydajii na studenta v Madarsku a Polsku je
relativné mirny, Slovensko zaznamenalo nejvétsi procentudlni rust. Pfesto ziistavaji
a Slovenskem, coz miiZze signalizovat rozdily v prioritaich a mozna také efektivnosti

vydajl na vzdélavani v téchto zemich.
Pocet absolventii technickych obort

Absolventi technickych oborti jsou pro podniky kritickych vstupem v procesu

digitalizace podniki v kontextu Priimyslu 4.0. Data Eurostatu (2024) poskytuji informace
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o poctu absolventi tercidlniho vzdélavani ve védnich oborech matematice, informatice,

inzenyrstvi a stavebnictvi.

Graf €. 7 znazoriiuje pocet absolventil technickych oborii na 1000 obyvatel v letech
2018 az 2022 v Ceské republice, Slovensku, Mad’arsku a Polsku, s porovnanim priméru
Evropské unie (EU) a priméru zemi Visegradské ctyrky (V4).

Graf'7: Pocet absolventii technickych oborii
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Zdroj: Eurostat (2024)

Z dat vyplyva, Ze pocet absolventii v Ceské republice vykazuje klesajici, &i neut-
ralni trend v celém sledovaném obdobi. V roce 2018 bylo v CR na 1000 obyvatel 16,5

absolventt technickych oborti, zatimco v roce 2022 tento pocet klesl na 15,8.

Slovensko vykazuje taktéz pokles — z hodnoty 13,9 v roce 2018 pocet absolventt
klesl na 12,9 v roce 2019 a od té doby se pohybuje kolem 13,2 na 1000 obyvatel, data tak
signalizuji jistou stabilizaci po poklesu mezi lety 2018-2019. Mad’arsko je specifické tim,
ze v roce 2020 zazilo dramaticky nartist na 23,5 absolventli na 1000 obyvatel, coz je
mimofadn¢ vysoka hodnota v porovnani s ostatnimi zemémi. Divodem, dle dostupnych
informaci (Eurostat, 2023), byla reakce na pandemickou situaci, kdy vlada ptijala mimo-
radné opatieni v reakci na pandemii COVID-19. Toto opatfeni umoznilo studentiim, kteti
splnili vSechny pozadavky na ziskani diplomu, ale neméli sloZenou povinnou jazykovou
zkousku, ziskat diplom bez této zkousky. Opatieni se vztahovalo nejen na studenty, kteti

dokoncili studium v roce 2020, ale i na ty, ktefti jiz dfive slozili zdvére¢nou zkousku, ale
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dosud neziskali diplom kvili nesplnéni jazykové povinnosti. Tento skok byl vSak kratko-
doby a v nasledujicich letech se pocet absolventt vratil na troven kolem 12-13, podobné

jako pted rokem 2020.

V ptipadé Polska opét pozorujeme pokles poctu absolventt technickych oborti mezi
lety 2018 a 2020, kdy pocet klesl z 20,9 na 17,7 absolventti na 1000 obyvatel. Od té¢ doby
vSak Polsko vykazuje mirny nartst, dosahujici v roce 2022 hodnoty 18,6. Primér zemi
Visegradské ctyiky, pak z pochopitelnych divodii ukazuje celkovy pokles v pribéhu sle-
dovaného obdobi, s vyjimkou roku 2020, kdy doslo k mirnému vzestupu piedevsim kvili
vyraznému ndrastu v Mad’arsku. Na trovni Evropské unie je patrny celkovy stabilni trend
s mirnym nartstem, kdy pocet absolventli vzrostl z 20,5 na 23 na 1000 obyvatel mezi
roky 2018 a 2022. To ukazuje na rostouci zéjem o technické obory v ramci celé EU, na

rozdil od vétSiny zemi V4, kde tento trend neni tak vyrazny nebo dokonce klesa.
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1.8 Mezera vyzkumu

Oblast vyzkumu, tedy téma Priimysl 4.0, za posledni desetileti nabyla na popularité,
jak dokladaji prispévky Majiwala a Kanta (2023); Sierra-Henao a kol. (2020); Sikandar
a kol. (2021). VSechny tyto studie potvrzuji rostouci trend v poctu ptispévkl o Primyslu
4.0. Toto tvrzeni je dale podpotfeno grafem €. 8, ktery zobrazuje pocet publikaci obsahu-

jicich v nazvu klicové slovo ,,Industry 4.0%.
Graf'8: Pocet publikaci WOS
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Web of Science (2024)

Systematicky ptehled literatury popisuje uceleny koncept Primyslu 4.0, ale jak Ortt
a kol. (2020) ve sv¢ studii uvadéji - implementace Primyslu 4.0 se 1isi podle odvétvi a
typu firmy. Tyto vysledky podporuji formulaci specifickych implementacnich procest
pro riizné spolecnosti. Skutecnost, Ze ma smysl zkoumat implementaci v zavislosti na
odvétvi, potvrzuje 1 Zheng a kol. (2019), ktefi ve své studii dochazeji k zavéru, ze uroven
znalosti kazdé technologie automaticky nevede k jejimu pfijeti. Nekteré technologie jsou
dobie znamé, ale mén¢ pouzitelné v konkrétnich spolecnostech. V tomto pfipadé mize

byt vysoka uroven znalosti spojena s nizkou urovni osvojeni.

Bartos (2017) uvadi vyzvy, kterym celi potravinaisky pramysl na rozdil od jinych
odvétvi. Potravinarsky priimysl v soucasné dobé¢ usiluje o plné automatizovany vyrobni
proces, podobny tomu, jaky najdeme napiiklad v automobilovém primyslu. Existuje vSak
n¢kolik dilezitych rozdilt. V potravinaiském pramyslu musi systémy zajistit nejen sle-
dovani jednotlivych slozek, ale také sledovani spotieby, spravu vzorkl, davkovani, mo-

nitorovani zivotniho prostfedi a dodrzovani HACCP. Vyrobni linky by mély byt schopny
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samostatné fidit a kontrolovat dostupnost surovin pro konkrétni produkt. V potravinai-
ském primyslu jsou vSak ¢asto problémem suroviny, protoze mnohé z nich jsou sypké
nebo tekuté a je obtizné je identifikovat pomoci ¢ipt RFID. V n¢kterych ptipadech jsou
vSak tyto obtize feSeny pouzitim nadob, které l1ze snadno vybavit zminénymi Cipy.
Bigliardi (2021) uvadi, Ze potravinaisky primysl je stale vice orientovan na zdkaznika a
vyvolava potiebu rychlejsi reakce, aby se vypotradal s dynamickymi a kolaborativnimi

dodavatelskymi fetézci.

Z dostupnych zdrojti je mozné vybrat vyzkumy, které se vénuji vyzkumu Primyslu
4.0 v oblasti potravinaiského primyslu. Konur a kol. (2023) se vyzkumem zaméfili na
podnik s vice nez 50 zaméstnanci a dlouholetou tradici, ktery se zaméfuje na vyrobu
krekrii a suSenek ve Velké Britanii. Zavérem vyzkumu je, Ze implementace technologii
Industry 4.0 v tradi¢nim potravinaiském podniku vyrazné zlepsuje konkurenceschopnost,
1 kdyz je tato technologie stile podcefiovana u tradi¢nich malych a stfednich podnik.
Implementovany systém umoziuje piesnou piedpoveéd podminek peceni pro dosazeni

konzistentni kvality vyrobk.

Calabrese a kol. (2021) ve svém piispévku prezentuji SWOT matici ve vztahu
k implementaci Primyslu 4.0 na zdklad¢ rozhovorti s39 manazery. Potravinaisky
pramysl vykazuje ve vyzkumu ve SWOT analyze nejvyssiho skore u hrozeb a ohrozeni,
naopak nevykazuje zadné rozdily vici ostatnim sektorim v silnych strankach a
prilezitostech. V pfipad€¢ vybraného podniku pak autor uvadi, Ze sniZzeni nékladli na
logistiku a skladovani s ohledem na implementaci Primyslu 4.0 mélo za nésledek

vytla¢eni mensSich konkurentii z trhu.

Savastano a kol (2018) se v ptipadové studii zaméfili na vyuziti 3D tisku na vyrobu
téstovin. Spolecnost Barilla, tradi¢ni vyrobce té€stovin v Italii, vyuziva 3D tisk k vyrobé
téstovin k uspokojeni specifickych potieb a pozadavkl zakaznikt. 3D tik umoznuje velmi

rychle pfizpisobit tvar, barva a chut’ té€stovin.

Effendi a kol. (2023) prezentuji vyzkum, kterého se zucastnilo 121 podnikt
potravinaifského primyslu. Autor uvadi, ze 65 % vyuziva data o zdkaznicich
k ptizpiisobeni nabidek a také, Ze podniky, které adoptovaly technologie Primysl 4.0
vykazuji narast ziskll ve srovnani s témi, které tak neucinili. Podniky, které vyuzivaji
digitalni technologie, nejen zlepSuji svou provozni efektivitu, ale také podporuji hlubsi

zapojeni zakaznikd. Vyzkum ukazuje, Ze faktory jako obchodni partnerstvi, kompetence
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lidskych zdroji a marketingové inovace hraji dilezitou roli ve vykonnosti malych

podniki a také poukazuje na heterogenitu pfijimani Primyslu 4.0.
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2 Metodologie
2.1 Cil

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je navrhnout metodicky postup k hodnoceni
pfipravenosti podniki v CR na Priimysl 4.0 se zaméfenim na potravinaisky pramysl.
Hlavni cil prace 1ze rozdé¢lit na tii dilci cile prace, a to: C1: Vymezeni pojmu Industry 4.0,
C2: Analyza sou¢asného stavu pfipravenosti podniki v Ceské republice na zavedeni
Primyslu 4.0 a C3: Komparace ziskanych dat s aktudlnimi vyzkumy dané problematiky

v mezinarodnim kontextu.

Systematicky literarni ptehled naplituje prvni dil¢i cil (C1) ptispévku tim, Ze defi-
nuje koncept Primysl 4.0 s vyuzitim adekvatnich a aktualnich zdrojt v kapitole 1.2.2. Ve
vztahu k vyzkumné casti usti systematicky piehled literatury v definici vyzkumné me-
zery, jak ji popisuje napt. Tranfield a kol. (2003). Na zaklad€ systematického ptehledu
literatury Ize formulovat nasledujici vyzkumné otazky, které jsou dale podpoteny uvede-

nymi vyzkumy:

Jaké jsou hlavni oblasti, ve kterych potravinaiské podniky vykazuji urcitou ptipravenost

ve vztahu k Primyslu 4.0? (Mittal a kol. 2018; Akyazi a kol. 2020)

Jaké bariéry predstavuji nejéastdjsi diivody k nerealizovani Pramyslu 4.0? (Slusarczyk,

2018; Horvath a Szabd, 2019)
Jaké motivatory jsou nejcastéjsi ve vztahu k implementaci Primyslu 4.0?
(Miiller a kol. 2018; Stentoft a kol. 2019)

Jaka je uroven technologii? Jaké jsou naroky na management? (Dalenogare a kol. 2018;

Piccarozzi a kol. 2018)

Analyza ziskanych dat umoziuje naplnéni dil¢iho cile C2 a zodpovézeni vyzkum-
nych otazek, tedy samotny vyzkum, ktery se zaméfil na pfipravenost potravinaiskych
podnikil v oblastech strategie, vedeni, zdkaznikti, produktu, kultury, zaméstnanct a tech-
nologii. Tyto dimenze hodnoceni byly zvoleny podle Schumachera a kol. (2016). V ne-
posledni fad¢ jsou vysledky vyzkumu doplnény a porovnany s predev§im zahrani¢nimi

vyzkumy s vyuzitim adekvatnich a aktualnich zdroji (C3).
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2.2 Zdroj dat

Vyzkum se zamé&fil na oblast potravinaiskych podnikti v Ceské republice. Prace
pracuje s daty 102 potravinatskych podnikil, pficemz jsou zastoupeny vsechny velikosti
podnikti (23 % velkych podnikd, 77 % MSP). Sbér dat probehl v bfeznu roku 2021.
Vsechny podniky ptisobi v Ceské republice a 82 % firem ma i trzby ze zahrani¢i. Pro-
mérny pocet zaméstnancli podniku ve vzorku je 165 a rozloZeni hlavnich ekonomickych

¢innosti zobrazuje graf ¢. 9.

Graf 9: Vyzkum distribuce dat/CZ-NACE
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Zdroj: vlastni zpracovani, Naglova a kol. (2021)

Respondenti byli osloveni prostiednictvim pfimého odkazu na dotaznik, pricemz
dotaznik byl adresovan manazerim odpovédnym za oblast vyroby ¢i provoznim
feditelim, piipadn¢ blizkym ekvivalentim téchto pozic. Z celkového poctu 229
oslovenych podniki bylo ziskdno 102 odpovédi. S ohledem na zaméteni vyzkumu byly
osloveny podniky spadajici do kategorie C, konkrétné podniky sekce 10 klasifikace CZ-
NACE. Pro dosazenti stratifikovaného vzorku, jehoz hlavni vyhodou je podle Acharya a
kol. (2013) zajisténi zastoupeni vSech potfebnych skupin v populaci, byl vyzkumny
vzorek zamérné osloven tak, aby co nejlépe reprezentoval skutecné zastoupeni
potravinaiskych podnikii v CR. Graf &. 8 zobrazuje rozloZeni dat, konkrétné zastoupeni
kategorii potravinaiského primyslu v CR podle metodiky CZ-NACE Naglova a kol.
(2021), stejné jako zastoupeni podnikli v provedeném vyzkumu. Z udajia vyplyva, ze

nejvetsi rozdil v zastoupeni jednotlivych podskupin oddilu 10 najdeme ve skupinach s
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oznacenim Vyroba pekatskych, cukrafskych a jinych mouénych vyrobkl, Vyroba
primyslovych krmiv a Zpracovani a konzervovani masa a vyroba masnych vyrobki.

Vyzkum byl realizovan v rdmci GAJU 065/2021/S.

2.3 Design vyzkumu

Prvnim krokem k sepsani disertacni prace je sestaveni literarniho piehledu.
Systematicka reSerSe umoznuje ziskat vy$si miru znalosti o dané problematice, umoziuje
propojeni a prostor pro odborniky a také poskytuje jisty prostor pro eliminaci
predpojatosti (Pittaway a kol. 2004). Systematické vyhledavani zdroju literatury je podle
Pittawaye a kol. (2004) charakterizovéna rovnosti — neuptednostiiuji se dané zdroje pred
jinymi, dostupnosti — literarni ptehled je sestaven s vyuzitim dostupnych databazi dale
pak transparentnosti ¢i zfejmosti, kdy jsou jasné prezentovany jednotlivé kroky pro
ptipadnou revizi uskute¢nénych krokti s odkazem na seznam literarnich a dalSich zdroji.
K sepsani literarni reSerSe bude vyuzito studium odborné literatury s vyuzitim svétovych
védeckych databdzi, konzultaci ¢i poznatkli z védeckych konferenci. Hlavnim cilem
literarniho ptehledu je vymezeni pojmu Industry 4.0 a vytvoieni teoretické¢ho zékladu,

vychodisek pro vyzkumnou ¢ast disertacni prace.

Druhym krokem je sbér dat, ktery byl feSen v ramci GAJU 065/2021/S se
zaméfenim na malé a stfedni podniky za pomoci kvantitativniho i kvalitativniho
vyzkumu. Kvantitativni vyzkum ma dle Pavlica (2000) tyto vybrané ¢asti: formulace
védeckého problému, formulace hypotéz, vybér vzorku, ptedvyzkum, sbér a analyza dat,
zavér. Uvedeny metodicky postup je vychodiskem pro realizovany vyzkum, véetné pred-
vyzkumu, ktery je proveden na vzorku 8-10 podnik, na jehoz zéklad¢ byl metodicky

postup upiesnén a aplikovan na kone¢nych 102 podnikd.

K ziskani relevantnich dat byl pouzit dotaznik jako metoda pisemného formalizo-
vaného rozhovoru. Dotaznik se skldda celkem z 21 otdzek a obsahuje vSechny mozné
formy otazek — tedy uzaviené, oteviené i Skalové a je ptilohou této prace. Prvni ¢ast ota-
zek (5) je nedilnou soucasti dotazovani, nebot’ umoziuji validaci ziskanych vstupt pro
vyzkum a zaroven dochazi k elementarnimu rozliSeni firem, at’ uz pro popisnou statistiku
nebo dalsi statistické metody. Pfikladem muize byt dotaz na pievazujici ekonomickou ak-
tivitu, ktera jasné¢ vymezuje rozlozeni vzorku podle metodiky CZ-NACE, nebo dotaz na
pocet zaméstnanci, ktery je nezbytny pro vyzkum v oblasti managementu. Druha ¢ést

formulovanych otazek je zalozena na nasledujicich vyzkumech: Gurjanov a kol. (2018);
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Schumacher a kol. (2016) ; Schmidt a kol. (2015); Stojkic a kol. (2016); Armengaud a
kol. (2017); Wang a kol. (2017); Xu a Duan (2019); Frank a kol. (2019); Santos a kol.
(2017); Sony a Naik (2019); Zawadzki a Zywicki (2016); Miiller a Dischle (2018) ; Lo-
renz a kol. (2018); Trstenjak a Cosic (2017); Ibarra a kol. (2018); Gunasekaran a kol.
(2019); Prifti a kol. (2017); Bolisani a Bratianu (2018); Santoro a kol. (2018) s vyjimkou
otazky na ovlivnéni ¢innosti podniku v disledku pandemie. Otazka dopadu pandemie je
v préci pouzita ve formé citaci ve smyslu riznorodosti dopadii na podniky potravinai-
ského primyslu a neni soucasti podrobné analyzy. Podrobny popis dotazniku véetné od-
kazii na posuzované dimenze ¢i typy pouzitych otazek je soucasti ptilohy, stejné jako
ptipadové studie. Po tvodnim testovani a provedeném piedvyzkumu byly rozméry do-
tazniku zmenseny tak, aby se obsah dotazniku zredukoval na vyslednych dvacet jedna
otazek. Dimenze ,,Governance* tedy neni v provedeném vyzkumu zohlednéna a dimenze

,Operations‘ byla rozloZzena na dimenze Vedeni a Produkt.

V ptipadé vybéru podniki pro piipadové studie je postupovano dle Yina (2007),
ktery zdarazinuje, ze volba ptipadi musi byt v souladu s vyzkumnymi otazkami a cili
vyzkumu. Pro vybér podnikli byl zvolen ucelovy vybér, ve kterém nejsou piipady vybi-
rany nahodné, ale zamérn¢ tak, aby piispély k lep§imu pochopeni dané problematiky. V
ptipadé této prace byl vybér firem ovlivnén také osobnimi a profesnimi kontakty, které
umoznily ziskat potfebné informace a zajistily pfistup k datim, ktera by jinak byla ob-

tizn€ dostupna. V piipadovych studiich jsou zastoupeny vSechny velikosti podnikii.

Cast vysledki pochazi z vyzkumu, ktery se zaméfil na piipravenost podnikii v ob-
lastech strategie, vedeni, zakaznikt, produktu, kultury, zaméstnanct a technologii. Aby
bylo mozné odpovédét na vyzkumné otazky a naplnit cil prace, tak je vyuzivano statis-
tické metody Pearsonovy a Spearmanovy korelace s nulovou hypotézou H o : p=0, k po-
souzeni vztahli mezi dimenzemi, stejn¢ jako vhodnosti dat pro faktorovou analyzu (Child,
2006) pomoci Bartlettova testu sféricity (He a kol. 2010) a velikosti vzorku pomoci Kai-
ser-Meyer-Olkinovy miry adekvatnosti vybéru (Cohen, 2013). Pro zkouméani rozdila
mezi dvéma nezavislymi skupinami se vyuziva Mann-Whitney U test (Milenovi¢, 2011),
a také shlukova analyza (Rezankové, 2007). Pro analyzu kvalitativnich dat z dotazniku je

vyuzito metody kodovani (Hendl, 2005).

Januardy a kol. (2023) uvadégji, ze etické aspekty vyzkumu Pramyslu 4.0 jsou za-

sadni pro zajisténi vhodného a udrzitelného provozu. Salamanca a kol. (2023) dodavaji,
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ze zavadéni technologii Primyslu 4.0, jako jsou automatizované digitalni systémy a ky-
bernetické fyzické systémy, vyvolava eticka dilemata souvisejici se zneuzitim dat, stre-
sem, socialni interakci a lidskym dohledem. Je dulezité analyzovat a vyhodnotit imple-
mentaci téchto systémt. Igbal a Rahim (2021) dodavaji, Ze etika je klicovym aspektem
Primyslu 4.0 a faktory jako lepsi software/hardware, snizeni vyrobnich nakladi a pove-
domi o vladnich politikach podpory pfispivaji k eticky udrzitelné vyrobé v digitalni éfe.
Jimenez a kol. (2022) tvrdi, Ze zaclenéni etiky do fizeni vykonnosti v odvétvi je zasadni
pro feSeni potencidlnich rizik souvisejicich s nesprdvnym fizenim ochrany osobnich
udaji, politikami dohledu, diskriminaci a automatizovanymi hodnocenimi v kontextu

Primyslu 4.0.

Vyzkum provadény v této studii byl proveden v souladu s etickymi zédsadami a vy-
zkumnymi standardy. Shromazdéné data byla fadné chranéna v souladu s platnymi za-

kony. VSechny vysledky byly prezentovany spravedlivé a objektivné.
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3 Vlastni prace

Vyzkumna ¢ast prace je ¢lenéna, analyzovana a vyhodnocovana dle jednotlivych
dimenzi tak, jak jsou definovany v literarnim piehledu a metodické ¢asti. Kazdé dimenzi
jsou ptimo alokovany dvé otazky z dotazniku, ktery je soucasti ptiloh préce, a to véetné

detailniho popisu a vztahu dimenzi k jednotlivym otazkam.
3.1 Dimenze: Strategie

Metodicky postup prace popisuje, jakym zpiisobem byly jednotlivé otazky pftifa-
zeny ke zkoumanym dimenzim, pfi¢emz kompletni znéni dotazniku je ptilohou této
prace. Dimenzi ,,Strategie” byly ptimo alokovany dvé otdzky z dotaznikového Setieni a
to ,,Uvazujete o implementaci Primyslu 4.0 ve vasem podniku?* a druhd otdzka ,,Mate
ve vasi spolecnosti vypracovanou podnikovou strategii?‘. RozloZeni dat na prvni zminé-

nou otdzku zobrazuje graf ¢. 10.

Graf 10: RozlozZeni dat — implementace Priimyslu 4.0

60
48

B W
oS O

31
22

Pocet podnikt
—_ o} w
(e (e (e

1

(=

Ne Ano Ne Ano

MSP Velky podnik
Implementace, velikost podniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf zobrazuje odpovédi na otazku ,,Uvazujete o implementaci Primyslu 4.0 ve
vasem podniku?*, pti¢emz odpovédi na otadzku jsou seskupeny dle velikosti podniku vy-
jadrené poctem zameéstnancl. Malé a stiedni podniky (MSP) ukazuji smiSené vysledky,
kde 31 podnikt odpovédélo ,,Ne“ a 48 podniki odpovédélo ,,Ano®, to znamena, ze 61 %
MSP uvazuje o implementaci Primyslu 4.0. U velkych podniki je situace podobnd, avsak
odpovédél negativné. Tento vzor mize naznacovat, Ze zdjem o implementaci Primyslu

4.0 roste s velikosti podniku.
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Druhou ot4dzkou navazanou na dimenzi Strategie byla: ,,Mate ve vasi spole¢nosti
vypracovanou podnikovou strategii?*“. V grafu ¢. 11 je mozné pozorovat rozlozeni dat
na zminénou otdzku. Mal¢ a sttedni podniky (MSP) ukazuji nejrozmanitéjsi vysledky: 53
podniki uvedlo, Ze maji podnikovou strategii, kterd v§ak nezahrnuje strategii pro Pramysl
4.0, zatimco 12 MSP ma strategii, kterd jiz zahrnuje i Primysl 4.0. DalSich 14 MSP

uvedlo, Ze Zadnou strategii nemaji.

Graf'11: Rozlozeni dat — podnikova strategie
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U velkych podnikli odpovédélo osm podnikil, ze maji podnikovou strategii bez za-
hrnuti Primyslu 4.0, a 14 podnikt uvedlo, ze jejich strategie zahrnuje i Pramysl 4.0.
Pouze jeden velky podnik uvedl, ze nema zddnou podnikovou strategii. Z grafu je patrné,
ze vetsi podniky Castéji disponuji podnikovou strategii, pfi¢emz u ¢asti z nich je tato stra-

tegie rozsifena i o aspekty Primyslu 4.0.

Pfidani proménné velikosti podniku do uvodni popisné statistiky v obou piipadech
ukazuje na zasadni rozdily v odpovédich pravé s ohledem na velikost podniku vyjadienou
poctem zaméstnancii. Dal§im logickym krokem je tak testovani nulové hypotézy predpo-
kladajici neexistenci rozdilu mezi velikosti podniku vyjadienou poctem zaméstnanci a

mozné implementaci Primyslu 4.0.
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Tabulka 4: Vypocet MWU — velikost podniku/implementace

HO: Neexistuje rozdil mezi poctem zaméstnanct podniki, které uvazuji o imple-
mentaci Primyslu 4.0 a podniky které o implementaci neuvazuji.
MWU H1: Existuje rozdil mezi poétem zaméstnanct podniki, které uvazuji o imple-
mentaci Primyslu 4.0 a podniky, které o implementaci neuvazuji.

U Z p-value HO

494.500 -4.514 <0,001 zamitnuta

Pocet zam¢st-
nancu

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéklad¢ dostupnych dat a zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05 1ze konstatovat,
ze existuje vyznamny rozdil v poctu zaméstnancli mezi podniky, které zvazuji ¢i nezva-
zuji implementaci Primyslu 4.0. Tento zavér je dale podpofen porovnanim mediant. Me-
dian poctu zaméstnancli v podnicich, které neuvazuji o implementaci Primyslu 4.0, je
26,5, zatimco median v podnicich, které o implementaci uvazuji, je 82,5. To ukazuje, ze
podniky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0, maji spiSe vice zamé&stnanct nez ty,

které o implementaci neuvazuji.

Opustime-li pohled na implementaci Primyslu 4.0 optikou velikosti podniku, na-
bizi se analyza bariér zavadéni Primyslu 4.0. Jak mimo jiné uvadéji Bajic a kol. (2021)
nedostatecna strategie, absence systematického ptistupu a sladéni technologickych vyzev
s podnikovou strategii jsou pro uspéSnou implementaci kritické oblasti. Ovéteni zavis-
losti strategie a vili implementovat nabizi Fishertiv exaktni test s nulovou hypotézou o
nezévislosti obou proménnych. Na zaklad¢ dostupnych dat a zvolené hladiné vyznam-
nosti a = 0,05 se podafilo zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni s p-value

<0,001. Existence strategie a vlile implementovat jsou zavislé proménné.

Kapitola 1.2.3. se vénuje bariéram implementace. Na zaklad¢ vyzkumi uvedenych
v metodické Casti byly definovany hlavni oblasti bariér, které stoji v cesté podnikiim
k uspésné implementaci. RozloZeni dat s odpovéd’'mi na otézku ,,S jakymi bariérami jste
se setkali v pribéhu implementace?* v maticovém uspotfadani nabyvajicich hodnot 1-5

(5=vyznamn¢) poskytuje graf ¢. 12.
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Graf 12: RozlozZeni dat — bariéry implementace
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Z grafu je patrné, ze nejvyznamnéjsi bariérou, kterou podniky identifikovaly, je
nedostatek finan¢nich zdroju, ktery dosahl nejvyssiho skore 338 bodl. Bez hlubsi analyzy
1ze tak konstatovat, Ze finanéni omezeni jsou pro podniky nejvétsi piekazkou pti zavadéni
novych technologii a postupt spojenych s Primyslem 4.0 nasledované nizkym stupném

digitalizace.

Dalsi vyznamné bariéry, které se umistily na tfetim misté s rovnomérnym skore 319
bodi, jsou nedostatecna IT infrastruktura a bezpec¢nostni hrozby. Nedostatecnou technic-
kou piipravenost spolecné s neznalosti benefitii Primyslu 4.0 uvadi také Ali a
Aboelmaged (2022) v kontextu potravinatskych podnikd. Byrokracie byla ohodnocena
281 body, coz svéd¢i o tom, ze organizacni piekdzky a slozitost procest jsou také vy-
znamnym problémem, i kdyz mén¢ diilezitym nez finan¢ni a technologické faktory. Na-
opak, nizky stupen digitalizace a ,,Jiné* bariéry doséhly nizsiho skore, konkrétné 195 a
102 bodd, coz naznacuje, ze tyto piekazky jsou vnimény jako mén¢ vyznamné ve srov-

nani s ostatnimi.

Analyze bariér implementace Priimyslu 4.0 dale pokracuje vypoctem korela¢ni ma-
tice testem zavislosti v tabulce ¢. 5, snulovou hypotézou svédéici o nezavislosti

proménnych.
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Tabulka 5: Pearson — bariéry implementace

Nizky stu- Nedosta- Neo- Bezpec- Nedosta- Byrokracie Jiné Pocet
peri digita- tek fi- podstat- nostni te¢na IT in- zam@st-
lizace nancnich néni hrozby frastruktura nanct
zdroji
Nizky stu- Pearson 1 0.376 0.236 0,076 0.226" 0.318" | 0,189 | -0.281"
peri digita- Correlation
lizace Sig. (2-tailed) 0,000 0,017 0,445 0,022 0,001 0,057 0,004
Nedostatek | Pearson 0.376" 1 0,066 0,082 0,086 0,047 | 0,032 | -0.318"
finan¢nich Correlation
zdrojii Sig. (2-tailed) 0,000 0,507 0,412 0,391 0,638 0,748 0,001
Neopod- Pearson 0.236" 0,066 1 -0,139 0,070 0.216" | 0,130 -0,152
statnéni Correlation
Sig. (2-tailed) 0,017 0,507 0,163 0,483 0,029 | 0,193 0,128
Bezped- Pearson 0,076 0,082 -0,139 1 -0,105 0.253" | 0,146 -0,126
nostni Correlation
hrozby Sig. (2-tailed) 0,445 0,412 0,163 0,294 0,010 | 0,142 0,206
Nedosta- Pearson 0.226" 0,086 0,070 -0,105 1 0.298" | 0,094 0,012
teéna IT in- | Correlation
fras. Sig. (2-tailed) 0,022 0,391 0,483 0,294 0,002 | 0,349 0,908
Byrokracie | Pearson 0.318" 0,047 0.216" 0.253" 0.298" 1] 0.198" -0,086
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,001 0,638 0,029 0,010 0,002 0,046 0,388
Jiné Pearson 0,189 0,032 0,130 0,146 0,094 0.198" 1 -0,046
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,057 0,748 0,193 0,142 0,349 0,046 0,648
Pocet za- Pearson -0.281" -0.318" -0,152 -0,126 0,012 -0,086 - 1
méstnanci Correlation 0,046
Sig. (2-tailed) 0,004 0,001 0,128 0,206 0,908 0,388 0,648

Zdroj: vlastni zpracovani

Analyza korela¢ni matice odhaluje n¢kolik vyznamnych vztahli mezi zkoumanymi
bariérami. Nizky stupenl digitalizace je tzce spjat s n¢kolika dal$imi piekdzkami, a to
konkrétné mezi nizkym stupném digitalizace a nedostatkem finan¢nich zdrojii existuje
slaba pozitivni korelace (r= 0,376, p <0,001). To naznacuje, Ze podniky, které se potykaji
s nedostatkem finan¢nich zdrojl, maji tendenci mit také nizsi uroven digitalizace. Déle
1ze pozorovat slabou pozitivni korelaci (r = 0,236, p = 0,017) mezi nizkym stupném digi-
talizace a neopodstatnénim implementace Primyslu 4.0, coz naznacuje, Ze podniky s niz-
kou digitalni irovni Casto vnimaji, Ze pfinosy novych technologii nejsou dostatecné.
Ptesto, jak je ziejmé z ptipadové studie C, i pro mikropodnik s nizkou digitalni irovni,
miZze byt inovace nanejvys opodstatnénd. Tento vysledek potvrzuje ptedpoklad z literarni
Casti prace, kdy autofi vnimaji digitalizaci jako nutnou podminku pro adopci Primyslu
4.0.

Nizky stupen digitalizace je také slabé pozitivné korelovan s nedostatecnou IT in-
frastrukturou (r = 0,226, p = 0,022), coz poukazuje na to, ze podniky s nizkou tGrovni
digitalizace Casto Celi problémim s nedostate¢nou IT strukturou. Dalsi slaba pozitivni

korelace (r = 0,318, p = 0,001) byla identifikovana mezi nizkym stupném digitalizace a
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byrokracii. Byrokracie sama o sobé vykazuje nékolik dalSich slabych pozitivnich kore-
laci. Existuje naptiklad korelace s neopodstatnénim implementace (r = 0,216, p = 0,029),
kde podniky, které vnimaji byrokracii jako problém, Casto také vnimaji nedostatecné zdi-
vodnéni pro implementaci novych technologii. Byrokracie je také slabé pozitivné kore-
lovana s bezpecnostnimi hrozbami (r = 0,253, p = 0,010) a nedostate¢nou IT infrastruk-
turou (r = 0,298, p = 0,002), coz miZe naznacovat, ze podniky, které ¢eli byrokratickym

prekazkam nevynikaji v oblastech IT.

Posledni dva vyznamné vztahy se tykaji po¢tu zaméstnanctli. Existuje slabd nega-
tivni korelace mezi poctem zaméstnancti a nizkym stupném digitalizace (r = -0,281, p =
0,004), coz znamena, ze vetsi podniky maji tendenci mit vySsi Groven digitalizace nez
mensi podniky. Podobné je zde slaba negativni korelace mezi poctem zaméestnancti a ne-
dostatkem finan¢nich zdroji (r = -0,318, p = 0,001), to mtze signalizovat, Ze vétsi pod-

niky maji pravdépodobné ,,dostupnéjsi* finan¢ni zdroje ve srovnani s mensimi podniky.

Dosavadni analyza odhalila n¢kolik vyznamnych vztahit mezi zkoumanymi barié-
rami pfi implementaci Primyslu 4.0 a dalSimi faktory. Identifikované korelace ukazuji,
ze nekteré piekazky nejsou vnimany izolovang, ale ¢asto se vyskytuji spole¢né¢ a mohou
byt vzéjemné provazané. Tato provazanost mezi bariérami naznacuje, ze by mohly exis-
tovat spolecné vzorce, které ovlivituji vnimani téchto prekazek naptic podniky. Logickym
vyusténim je tak snaha redukovat proménné a pokusit se nalézt mozné vazby mezi pro-
ménnymi.

Ve snaze provést analyzu, bylo nutné provést kontrolu dat s pomoci KMO a Bart-
lettova testu. Na zaklad¢ Bartlettova testu se na zvolené hladiné vyznamnosti 0=0,05 po-
dafilo zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdi, ze korela¢ni koeficienty mezi jednotli-
vymi proménnymi jsou nulové (hodnota p = <0,001). V ptfipadé Kaiser-Meyer-Olkinovy
miry adekvatnosti vybéru byla vysledna hodnota 0,545. Vhodnost dat pro analyzu hlav-
nich komponent (PCA, Principal Componetnt Analysis) je tak relativné blizko hranici,

kdy jsou data nepftijatelna, ptesto se stile jedna o pftijatelnou hodnotu (Naseer a kol.

2019).

V tabulce €. 6 jsou zobrazeny jednotlivé komponenty, a pfedevsim informace o
tom, jakou Cast celkového rozptylu dat vysvétluji jednotlivé komponenty. Pro extrakcei

jsou doporuceny tti komponenty s ohledem na Kaiserovo kritérium, které doporucuje ex-
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trahovat komponenty/faktory s vlastni hodnotou vétsi nez jedna. Je vSak nutné po-
dotknout Ze extrakci ¢tvrté komponenty by vzrostl vysvétlovany rozptyl na vice nez 73 %
a také, Ze pfi této analyze nardZime na striktni pravidlo vlastni hodnoty vétsi nez jedna,

kdy ¢tvrtd komponenta ma hodnotu 0,953.

Tabulka 6: Vypocet PCA, bariéry implementace

Vlastni Cisla Suma ¢tverct zatézi po extrakci
Komponenta Suma Rozptyl | Kumulace (%) Suma Rozptyl (%) Kumulace (%)
(%)
1 1.943 27.758 27.758 1.943 27.758 27.758
2 1.203 17.185 44.943 1.203 17.185 44.943
3 1.078 15.405 60.348 1.078 15.405 60.348
4 953 13.611 73.959
5 .814 11.623 85.582
6 .545 7.788 93.371
7 464 6.629 100.000

Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu ¢. 13 jsou data zobrazena v podob¢ sutinového grafu, ktery podporuje
volbu tfi komponent pro dalsi analyzu, jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci. Ze
sutinového grafu je také patrny zlom po druhé komponenté, to potvrzuje, Ze vybér
vhodného poctu komponent s ohledem na Kaiserovo kritérium ¢i jedine¢ny ohyb, mtize
byt komplikovany, pfesto se pro dalsi kroky analyzy uchylujeme k feSeni s tfemi
komponentami.

Graf 13: Sutinovy graf
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Zdroj: vlastni zpracovani

Nutnym vystupem PCA je vypocet zatézi jednotlivych komponent, vysledek zob-
razuje graf €. 14, kde lze pozorovat vysledky rotovaného feSeni metodou Varimax, které

nabizi, v tomto piipadé, lepsi vysledky pro naslednou interpretaci.
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Graf 14: Komponentni zatéZe
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Z dat je patrné, ze prvni komponenta ma nejvyssi zatéz u proménnych spojenych s
byrokracii, bezpe¢nostnimi hrozbami a dal§imi prekdzkami. To miZze signalizovat, Ze tato
komponenta pfedstavuje organizacni a administrativni vyzvy. Zde je tieba poznamenat,
ze proménna ,,.Bezpecnostni hrozby* vykazuje v kontextu rotované¢ho feseni nejedno-
znacny vysledek, kdy se zatéz dané proménné rovna 0,658 pro prvni komponentu a -0,597
pro komponentu tfeti. Druha komponenta je nejvice zatiZena proménnymi spojenymi s
nizkou urovni digitalizace a nedostatkem finan¢nich zdrojt. Tato komponenta tak prav-
dépodobné reflektuje technologické a finan¢ni bariéry, které brani pokroc¢ilym inovacim.
Tteti komponenta vykazuje nejvyssi zatéz u proménnych tykajicich se neopodstatnéni a
nedostatecné IT infrastruktury, coz mize odrazet specifické technologické vyzvy a vni-

mani vyznamnosti urcitych inovaci.

Vysledky rotovaného feseni je vhodné déle rozsitit o vypocet skoére pro kazdy pod-
nik tak, aby bylo mozné jednotlivé komponenty dale charakterizovat a pfipadné na vy-

sledky navazat v nésledujicich analyzach.

Podniky s nejvyssim skére v prvni komponent€ jsou pifevazné malé a stiedni pod-
niky, které se zamétuji predevsim na vyrobu pekatskych, cukratskych vyrobki a zpraco-
vani masa. To naznacuje, Ze tato komponenta miize pozitivn¢ korelovat s ur¢itou dyna-

mikou a vyhodami, které tyto podniky vyuzivaji. V drtivé vétsSing€ se jedna o podniky
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patfici do kategorie MSP, to naznacuje, Ze komponenta podporuje urcité vlastnosti, které

jsou pro malé a sttedni podniky ptiznivé.

Na druhé stran¢ podniky s negativnim skére mohou celit uritym vyzvam nebo
omezenim, které negativné ovlivilyji jejich fungovani. VétSina téchto podniki spadéd do
kategorie malych a stfednich podnikt, ale najdeme zde také nékolik velkych podnik,
coz naznacuje, ze proménné predstavované touto komponentou mohou mit negativni do-

pad 1 na vétsi firmy.

U podnikt s nejvyssimi skore ve druhé komponenté€, coz naznacuje vyssi vliv niz-
kého stupné digitalizace a nedostatku finan¢nich zdroji, 1ze pozorovat, Ze jde vétSinou o
malé a stfedni podniky (MSP), které se zamétuji zejména na vyrobu pekatskych a cuk-
rafskych vyrobkt. Tyto podniky maji niz8i pocet zaméstnanc, a to Casto tésn¢ nad dolni
hranici ozna¢eni MSP (vice jak 10 zaméstnancii). Tento vzor naznacuje, Ze mensi pod-
niky maji tendenci Celit vétSim problémim spojenym s nedostatkem finan¢nich zdrojt a

nizkou urovni digitalizace.

R4

relativné mensi, jsou obvykle velké podniky s vy$§im poctem zaméstnancii. Tyto podniky
se Casto zamé&fuji na konzervovani ovoce a zeleniny, vyrobu mléénych vyrobkl a zpra-
covani masa. U téchto lze ptfedpokladat vétsi odolnost vii¢i vyzvam spojenym s nizkou

digitalizaci a nedostatkem financi.

Analyza tfeti komponenty, kterd zahrnuje proménné spojené s neopodstatnénim a
nedostate¢nou IT infrastrukturou, mizeme identifikovat podniky s nejvyssimi skore v
této komponenté. Jedna se pfevazné o malé a stiedni podniky (MSP) z potravinaiského
pramyslu. Tyto podniky ¢eli vét§im vyzvam spojenym s nedostate¢nou IT infrastruktu-
rou, coz naznacuje, Ze pro n¢ muze byt digitalizace a implementace IT technologii sloZzi-
t¢j$1 nebo méné prioritni.
vyrazné problémy s vnimanim neodiivodnénosti investic do IT infrastruktury, coz mize
ovlivnit jejich strategické sméfovani. Zajimavé je, Ze i fada velkych podnikil vykazuji
nizka skore, to mize poukazuje na to, ze i v t€chto firmach mtze byt problematické im-

plementace digitalnich technologii.
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3.1.1 Shrnuti kapitoly

V kapitole byla podrobné¢ analyzovana dimenze ,Strategie“ v kontextu
implementace Priimyslu 4.0. Prvni zkoumana otazka se tykala toho, zda podniky uvazuji
o implementaci Primyslu 4.0. Vysledky ukdzaly, ze v pfipadé¢ malych a stfednich
podnikd byl zijem o implementaci rozmanitéj$i: 61 % MSP odpovédélo, ze o
implementaci uvazuji. U velkych podnikl byla situace jesté vice jednoznacnd — z 23

velkych podnikl pouze jeden podnik odpovédél negativné.

Druhé otazka zkoumala, zda maji podniky vypracovanou podnikovou strategii a
zda tato strategie zahrnuje i oblast Primyslu 4.0. U malych a stfednich podniki 53
podniki uvedlo, Ze maji strategii, ktera vSak nezahrnuje Primysl 4.0, zatimco 14 MSP
uvedlo, ze Zadnou strategii nemaji. U velkych podnikli byla strategie vypracovana u
vétSiny — 14 podnikli z 23 uvedlo, Ze jejich strategie zahrnuje i Primysl 4.0, a pouze jeden
velky podnik pfiznal, Ze strategii vilbec nema. Tento trend ukazuje, Ze vétsi podniky jsou

1épe ptipraveny a vice zaméfeny na digitalni transformaci nezli mensi podniky.

Statistickd analyza, konkrétné Mann-Whitneyho U test, prokazala, ze existuje
vyznamny rozdil v poctu zaméstnancii mezi podniky, které uvazuji o implementaci
Primyslu 4.0, a témi, které o ni neuvazuji. Median poc¢tu zaméstnancti v podnicich, které
neuvazuji o implementaci, byl 26,5, zatimco v podnicich, které uvazuji, byl median 82,5.
To potvrzuje, Ze vétsi podniky maji vétsi sklony k zavadéni pokrocilych technologickych
inovaci.

Dale byla analyzovana fada bariér, které podniky vnimaji pii implementaci
ktery dosahl nejvyssiho skore bodl. Toto zjisténi naznacuje, Ze finanéni omezeni jsou
hlavni ptfekazkou pro podniky pii zavadéni novych technologii a postupi spojenych s
Primyslem 4.0. Dal§i vyznamné bariéry, které se umistily na druhém misté s
rovnomérnym skore 319 bodi, jsou nedostatend IT infrastruktura a bezpec¢nostni hrozby.

Byrokracie, hodnocend 281 body, byla rovnéz identifikovana jako vyznamny problém.

Provazanost mezi bariérami podloZzend vzajemnymi korelacemi naznacuje, Ze
pfekazky nejsou vnimany izolované, ale Casto se vyskytuji spole¢né¢ a mohou byt
vzajemné propojené. Nasledné byla provedena redukce proménnych, ktera identifikovala
ti1 klicové komponenty vysvétlujici 60,3 % celkového rozptylu dat. Podniky s vysokym

skore v prvni komponenté jsou prevazné malé a sttedni podniky (MSP), které se zamétuji
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na vyrobu pekaiskych a cukratfskych vyrobkll a zpracovani masa. Tyto podniky celi

vyraznym administrativnim a organizacnim vyzvam.

Podniky s vysokym skore ve druhé komponenté, kde je klicovym faktorem nizky
stupen digitalizace a nedostatek finan¢nich zdroju, jsou pfevazné MSP, Casto s nizkym
poctem zaméstnanctll. Ve tfeti komponenté nalezneme podniky zejména z oblasti vyroby
pekatskych a cukraiskych vyrobkl a zpracovani masa. Tyto podniky ¢eli vétSim vyzvam

spojenym s nedostatecnou IT infrastrukturou, coz naznacuje, ze pro né¢ muze byt

vvvvvv

Vysledky této kapitoly naznacuji, ze uspé$na implementace Primyslu 4.0 vyzaduje
komplexni pftistup, ktery zohlediuje nejen velikost podniku, ale i Sir$i kontext. Vétsi
podniky maji tendenci byt 1épe pfipravené na implementaci téchto novych technologii,

zatimco mensi podniky celi vétsim prekdzkam, zejména v oblasti financi a digitalizace.
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3.2 Dimenze: Technologie

Vyzkum pokracuje dimenzi vénujici se technologiim. Této dimenzi byly pfimo alo-
kovany dvé¢ otazky, resp. tvrzeni, a to: ,,Pro splnéni pozadavki technické pripravenosti je
nutnd radikélni zména.” a ,,Vyuzivate v podniku cloudové ulozisté dat?*. Prvni otdzka
v podobé¢ Likertovy $kaly nabyva extrému ve slovnim vyjadieni: Pro splnéni pozadavka
technické pfipravenosti je nutna radikélni zména (-2) — stroje i systémy jiz splituji budouci

pozadavky (+2). Rozlozeni dat v ndvaznosti na velikost podniku zobrazuje graf ¢. 15.

Graf 15: RozloZeni dat — technicka pripravenost podnikii
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 15 znazoriiyje, jak se jednotlivé velikosti podnikt kloni k variantdm tvrzeni:
,,Pro splnéni pozadavki technické pfipravenosti je nutné radikdlni zména“ versus ,,Stroje
1 systémy jiz spliuji budouci pozadavky*. Malé a stfedni podniky (MSP) se priklanégji
spiSe k nutnosti zmén, coz doklad4 primérna hodnota -0,494. Na druhou stranu, velké
podniky maji kladnou priimérnou hodnotu 0,435, napovidajici tomu, ze podniky spise
Ve, Ze jejich technologie jiz spliiuji budouci pozadavky. Je ziejmé, ze ¢im vétsi je pod-
nik, tim vice se domniva, Ze jeho technologie jsou dostate¢né pfipravené, zatimco mensi
podniky vnimaji vétsi potiebu zmén. Ptipadova studie A podtrhuje vysledky vyzkumu
v pripad¢ velkych podniki, zaroven vak studie poukazuje na nutny cas celkové prestavby

— doby implementace obtiznost zaskoleni pracovnikd.
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Dalsi pohled na analyzovand data nabizi graf ¢. 16, ktery zobrazuje, jak se rizné
podkategorie oddilu 10 CZ-NACE piiklanéji ke dvéma variantdm tvrzeni: Stejné jako v
pfedchozim grafu, i zde miizeme vidét rozdéleni podle primérnych hodnot, které odrazeji

postoj jednotlivych podskupin k pfipravenosti jejich technologii na budouci pozadavky.

Vyroba mlécnych vyrobkl vykazuje kladnou primérnou hodnotu 0,5, podobné i
skupina Zpracovani a konzervovani ovoce a zeleniny s primérnou hodnotou 0,667 vnima
svou technologickou pfipravenost pozitivné. Na druhé strané nalezneme skupiny podnikt
zabyvajici se zpracovanim a konzervovanim ryb, koryst a mekkysi, ktery ma nejnizsi
pramérné skore -1,667, a také skupinu Vyroba pekatskych, cukratrskych a jinych mouc-
nych vyrobkil s hodnotou -0,815. Tyto segmenty vnimaji své technologie jako nedosta-

tecné a citi silnou pottebu radikalnich zmén.

Zpracovani a konzervovani masa a vyroba masnych vyrobkt (-0,750), Vyroba rost-
linnych a zZivocisnych oleju a tukt (-0,200) a Vyroba pramyslovych krmiv (-0,143) vy-
kazuji mirn€¢ zaporné hodnoty, coz naznacuje, ze i kdyz tyto segmenty také vnimaji po-
tiebu technologickych zmén. Vyroba mlynskych a skrobarenskych vyrobkli a Vyroba
ostatnich potravinaiskych vyrobkli s primérnymi hodnotami 0,143 a 0,167 vykazuji
mirné pozitivni postoj k technické pfipravenosti. Je zde nutné podotknout, Ze jednotlivé
segmenty potravinaiského primyslu vnimaji svou technologickou pfipravenost velmi

rozdilng.

Graf 16: RozlozZeni dat — technicka pripravenost dle CZ-NACE
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Druha pfimo alokovana otazka smétovala na vyuzivani cloudovych ulozist’ v pod-

nicich. Rozlozeni dat k této otazce zobrazuje graf ¢. 17.

Graf 17: RozloZeni dat — vyuzivani cloudu
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Zdroj: vlastni zpracovani

V grafu vidime rozlozeni odpovédi na otazku ,,VyuZzivate v podniku cloudové tlo-
zi$t¢ dat?* v zavislosti na velikosti podniku. Je patrné, ze v ptipadé malych a sttednich
podnikti (MSP) vétSina, konkrétné 55 z 79, cloudové feSeni vyuziva. Rozlozeni nazna-
cuje, ze MSP jsou v oblasti vyuzivani cloudovych technologii relativné aktivni, i kdyz
stale existuje znacny pocet téch, které ho dosud neimplementovaly. U velkych podniki
vidime, ze 21 z 23 podniki cloudové tlozisté vyuziva, coz naznacuje vysokou miru pfijeti
téchto technologii. Rozdil mezi témi, kdo cloud vyuzivaji a t€émi, kdo nikoli, je zde vy-
razny, coZ poukazuje na vys$i uroven technologické pfipravenosti resp., vybavenosti
mezi vét§imi podniky.

Z dostupnych dat je zfejmé, Ze vice nez 74 % podnikti vyuziva cloud ke kazdoden-
nim &innostem. V kontextu Ceské republiky se jedné o relativné vysoké procentuélni za-
stoupeni v tomto vzorku, které se pohybuje, dle kategorizace CZ-NACE, na tirovni Infor-
macnich a komunikac¢nich ¢innosti (79,1 %). Pokud jde o porovnani velikosti podnik,

pak vzorek reflektuje skuteéna data v CR, nebot’ s velikosti podnikii roste mira vyuzivani

cloudovych sluzeb CSU (2023).

Ptestoze je zastoupeni podnikl vyuzivajici cloudové feseni relativné vysoké zi-
stava otdzkou, pro¢ nalezneme zejména velké podniky, které cloudové sluzby nevyuzi-

vaji. Oluwafemi Clement Adeusi a kol. (2024); A.S. George (2022) upozoriiuji mimo jiné
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na rizika spojena s vyuzivanim cloudovych feSeni. Tyto piedpoklady vytvaii zaklad pro
nasledujici testovani:

Tabulka 7: Vypocet MWU — vyuzivani cloudu/bezpecnostni hrozby

Ho: Mezi podniky, které vyuzivaji cloudové sluzby, a témi, které cloudové sluzby
nevyuzivaji, neni vyznamny rozdil v hodnoceni bariéry implementace v podobé
bezpecnostnich hrozeb.
MWU Hi: Mezi podniky, které vyuzivaji cloudové sluzby, a témi, které cloudové sluzby
nevyuzivaji, existuje vyznamny rozdil v hodnoceni bariéry implementace v po-
dobé bezpecnostnich hrozeb.

U Z p-value HO
Vyuzivéani cloudu | 947.500 -0.331 0,741 nezamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ dostupnych dat a zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu. Vysledek testovani naznacuje, Ze hodnoceni bezpecnost-
nich hrozeb je konzistentni napfi¢ obéma skupinami podnikii, bez ohledu na to, zda clou-
dové sluzby pouzivaji nebo ne. Jinymi slovy, firmy v obou skupinidch vnimaji bezpec-
nostni hrozby jako podobné¢ dllezitou bariéru, coz miiZe reflektovat obecné povédomi a
obavy spojené s bezpecnosti dat, které nejsou nutné zavislé na aktualnim vyuzivani clou-

dovych technologii.

Lze ptedpokladat, Ze podniky, které¢ vyuzivaji cloudové sluzby jiz ucinily jisty krok
k mozné implementaci a zaroven nutné museji mit alespon ¢ast procesi digitalizovanych.
Literarni ptehled se v kapitole 1.3 vénuje klicové roli vyuZzivani cloudu a vypocetniho
vykonu v celé koncepci a napiiklad Mistry a kol. (2024) zdtraznuji, Ze cloud computing
je klicovy pro umoznéni vysoké vypocetni kapacity s pomoci internetu bez nutnosti

vysokych pocatecnich ndkladl. Nabizi se tak statistické testovani v ramci jedné dimenze:

Tabulka 8: Vypocet MWU — cloud/technické poZadavky

Ho: Neexistuje rozdil mezi podniky, které vyuzivaji cloud a témi, které nevyuzi-
vaji, ve vnimani potfeby zmény pro splnéni technickych pozadavkt Primyslu
4.0.

MWU Hi: Existuje rozdil mezi podniky, které vyuzivaji cloudu, a t€émi, které nevyuzi-
vaji, ve vnimani potfeby zmény pro splnéni technickych pozadavkt Primyslu
4.0.

U Z p-value HO
Vyuzivéani cloudu | 359.500 -4.975 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéklad¢ dostupnych dat a zvolené hladin€ vyznamnosti se podafilo zamitnout
nulovou hypotézu, tedy ze mezi t€émito dvéma skupinami podnikll neexistuje rozdil.
Vysledek naznacuje, Ze podniky, které vyuzivaji cloudové sluzby, maji odlisné vnimani

potieby technickych zmén ve srovnani s témi, které cloud nevyuzivaji.
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3.2.1 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla analyzovéana dimenze ,,Technologie® s diirazem na technickou

pfipravenost podnikl a vyuZzivani cloudovych tlozist.

Prvni otazka zkoumala postoj podnikll k tvrzeni, zda je pro splnéni budoucich
technickych pozadavkd nutnd radikdlni zména. Vysledky ukézaly Ze malé a stfedni
podniky vnimaji potfebu zmén. Naopak velké podniky se domnivaji, Ze jejich technologie
jsou jiz pfipravené na budouci pozadavky. Tato analyza ukazuje, ze ¢im vétsi je podnik,

tim vice se domniva, Ze jeho technologie splituji budouci pozadavky.

Druhéd analyzovana otdzka se zameéfila na vyuzivani cloudovych ulozist. Mezi
malymi a stfednimi podniky jiz vétSina (55 z 79) cloudové sluzby vyuziva, a v ptipadé
velkych podnikl je mira vyuzivani cloudu jesté vyssi, kdy 21 z 23 podnikt cloudova
ulozi$té pouziva. Celkové vice nez 74 % podnikii v analyzovaném vzorku vyuziva
cloudové sluzby, coz je v kontextu Ceské republiky relativné vysoké procento,

srovnatelné s odvétvim informacnich a komunikacnich technologii (79,1 %).

Statistické testovani déale odhalilo, ze mezi podniky, které vyuzivaji cloudové
sluzby, a témi, které je nevyuzivaji, neexistuje vyznamny rozdil v hodnoceni
bezpecnostnich hrozeb. To naznacuje, Ze vnimani bezpe¢nostnich rizik je konzistentni
napii¢ obéma skupinami podnikii. Naopak, pii testovani rozdilu ve vnimani potieby
technickych zmén pro splnéni pozadavkl Primyslu 4.0 se ukéazalo, Ze podniky, které
cloudové sluzby vyuzivaji, maji odliSné vnimani této potfeby nez ty, které cloud
nevyuzivaji. Tento rozdil mize naznacCovat, ze podniky, které jiz implementovaly
cloudové technologie, maji vyssi povédomi o technickych pozadavcich Primyslu 4.0 a

jsou lépe pfipraveny na dalsi technologické inovace.

Kapitola zdiraziiuje dilezitost technologické pfipravenosti a adopce modernich
technologii, jako je cloud computing, které mohou hrat klicovou roli v uspésné
implementaci Priimyslu 4.0. Vysledky ukazuji, ze vétsi podniky jsou v této oblasti 1épe
pfipravené, zatimco mensi podniky celi vétSim vyzvam a potiebuji vEétsi zmeny, aby

mohly drzet krok s budoucimi pozadavky.
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3.3 Dimenze: Zakaznici

V poradi tfeti zkoumanou dimenzi byli zdkaznici. Schumacher (2016) k této di-
menzi uvadi ¢innosti jako naptiklad vyuzivani dat o zdkaznicich, digitalizace procesu
prodeje nebo kompetence zakaznikl v oblasti digitalnich médii. Ve vyzkumu byly k této
otazce piimo alokovany opét dvé otazky, a to: ,,Jaké jsou hlavni divody pro implementaci
pramyslu 4.0 ve vasem podniku?* a ,,Jakym zptsobem sbirate ve vaSem podniku data?.

Rozlozeni dat na prvni otdzku zobrazuje graf ¢. 18.

Graf 18: RozlozZeni dat — ditvody implementace
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Zdroj: vlastni zpracovani

Nejcasteji zmilovanym divodem pro implementaci Primyslu 4.0 je uspora na-
kladi, kterou uvedlo 69 podnikl. To naznacuje, Ze firmy vidi v technologiich Primyslu
4.0 potencial pro snizeni provoznich nékladl a zvySeni efektivity. Dal$im vyznamnym

diivodem, ktery zminilo 62 podnik, je konkuren¢ni schopnost a rist trha.

Na tfetim misté se nachazi vyssi piidana hodnota, kterou uvedlo 33 podnikd. Dal-
$im zminénym diivodem je vznik novych obchodnich modeld, ktery byl uveden 25 pod-
niky. Tento faktor naznacuje, Ze technologie Primyslu 4.0 umoziuji firmdm inovovat ve
snaze byt vice adaptivni a efektivni. Méné Castym, pfesto vSak vyznamnym divodem
jsou environmentalni a socidlni ptinosy, které uvedlo 14 podniki. Tento diivod reflektuje
snahu firem pfispét k udrzitelnosti a spolecenské odpovédnosti prostfednictvim imple-

mentace modernich technologii.

Nakonec pouze jeden podnik zminil jiny diivod, ktery nebyl konkrétn€ uveden mezi

hlavnimi kategoriemi, pticemz odpovédi bylo nahrazeni chyb¢jici pracovni sily.
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Druhou otazkou alokovanou do dimenze zdkaznikli byla ve vztahu k ziskavani a

vyuzivani dat. Vysledky popisné statistiky jsou zobrazeny v grafu €. 19.

Graf 19: RozlozZeni dat — vyuzivani dat
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 19 prezentuje rlizné pristupy podnikii k sbéru a vyuzivani dat, pficemz od-
povédi jsou opét rozdéleny podle velikosti podnikd.

Malé a stfedni podniky, neptekvapivé s ohledem na piedchozi analyzy, vykazuji
vys$si aroven zapojeni do sbéru a vyuzivani dat. Nejcastéjsi odpovedi je, ze sbér dat je
automatizovan napfic¢ zdroji — tuto moznost uvedlo 26 podnikt, 18 podnikd uvedlo, Ze
jejich sbér dat je automatizovan a Ze prognozy a planovani jsou zalozeny na ziskanych
datech. DalSich 6 podniki uvedlo, Ze sbér dat je automatizovan a zaroven vyuZzivan pro

prediktivni analyzy a strojové uceni. Pfesto v této kategorii nalezneme 35 % podnikd,

které sbiraji data ru¢né, jeden podnik pak uvedl, Ze data nesbira vibec.

V ptipadé velkych podniki uvedlo 11 respondenttl, Ze jejich sbér dat je nejen auto-
matizovan, ale ze se také vyuzivaji pro planovani a progndzy. DalSich 6 velkych podnikt
vyuzivéa automatizovany sbér dat s tim, ze prognozy a planovani jsou provadény na za-
kladé téchto dat vcetné strojového uceni. Zajimavosti je, ze dva velké podniky data bud'to

nesbiraji, nebo je sbiraje rucné v ptipad¢ potieby.
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Ve snaze zjistit, zda existuje zavislost mezi zptisoby sbéru dat podniky a ohodno-
cenim technické ptipravenosti podnikl (otazka dotazniku €. 7) byl proveden Pearsontiv
X2 test. Na zvolené hlading vyznamnosti se podafilo zamitnout nulovou hypotézu
zastavajici nezavislost proménnych, nicméné vybrané buiiky kontingencni tabulky

dosahuji ocekdvané Cetnosti méné nez 5, test se tedy stava nespolehlivym.

Z literarniho piehledu je patrné, Ze sbér, analyza a vyuzivani dat jsou
nepostradatelnou soucasti Primyslu 4.0, pfesto popisna statistika ukdzala, ze v fadach
MSP i velkych podnikli nalezneme zéstupce, které bychom v téchto kategoriich podnika
neocekavali, jako jsou podniky nad 200 zaméstnanci, které s daty nepracuji dostatecné

v kontextu ¢tvrté prumyslové revoluce.

Tabulka 9: Vypocet MWU — cloud/implementace

Ho: Neexistuje rozdil mezi podniky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0 a
vyuzivaji konkrétnim zpiisobem data a podniky, které o implementaci neuvazuji.
MWU Hi: Existuje rozdil mezi podniky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0 a
vyuzivaji konkrétnim zpiisobem data a podniky, které o implementaci neuvazuji.

U Z p-value HO
Vyuzivani cloudu | 375 -5,580 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Mann-Whitney U testem byly analyzovany proménné s cilem zjistit, zda existuje
rozdil mezi podniky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0 a zaroveil vyuzivaji data

konkrétnim zptsobem, a podniky, které o implementaci neuvazuji.

Na zéklad¢ dostupnych dat a zvolené hladin¢ vyznamnosti byla nulova hypotéza
zamitnuta ve prospéch alternativni. To naznacuje, Ze existuje vyznamny rozdil mezi pod-
niky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0 a konkrétnim zptsobem vyuzivaji data,
a témi, které o implementaci neuvazuji. Tedy, zpisob, jakym podniky pracuji s daty, ma
vyznamny vliv na jejich rozhodnuti implementovat Primysl 4.0. Navzdory statisticky
vyznamnému vysledku nelze opomenout relativné piekvapujici vysledky v predchozi
analyze, a to zejména u stfednich a velkych podnikid. Pugna a kol. (2019) svym vyzku-
mem dopliiuji, Ze manazefi ¢asto nejsou ochotni plné diveéfovat datiim a nechtéji, aby
data nahradila jejich vlastni tisudek nebo intuici, zejména pokud data odporuji jejich
osobnim zkuSenostem a instinktim. I kdyZz manazeti data vyuzivaji k podpote svych roz-
hodnuti, maji tendenci zpochybiiovat kvalitu a presnost téchto dat, spiSe nez své vlastni

usudky.
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Dale pak, ze soucasny nedostatek divery v data prameni z frustraci a zkuSenosti
manazeru s daty, kterd jsou v soucasnosti dostupna — predevsim strukturovana data ulo-
zena v databazich a datovych skladech. Soucasné modely jsou stale zalozeny na pfistu-
pech k malym dattim, kde jsou analyzy vétSinou zalozeny na pticinnych souvislostech,

coz omezuje plné piijeti datove fizenych modelll v podnicich.

Podniky v Setfeni uvedly, jaké jsou pro n¢ motivatory implementace Priimyslu 4.0,
pfi¢emz nejvice se podniky ptiklani k tispote nakladi a konkurenceschopnosti. V tabulce
¢. 10 nalezneme vysledky testovani Fischerova exaktniho testu s nulovou hypotézou vy-
jadtujici nezavislost proménnych, pticemz kategorie ,,Jiné* neni s ohledem na jedinou

odpovéd’ v analyze zohlednéna.

Tabulka 10: Vypocet Fischeriiv test — implementace/diivody implementace

Ho: Implementace Priimyslu 4.0 a jednotlivé divody pro imple-
Fischertty exakini test mentaci jsou nezavislé veliciny.
Hi: non Ho
p-value HO

Konkurenceschopnost a nartist trhil 0,008 zamitnuta
Environmentalni a socidlni pfinosy 0,059 nezamitnuta
Vznik novych obchodnich modelii 0,082 nezamitnuta
Vyss$i ptidana hodnota 0,650 nezamitnuta
Uspora néklada 0,259 nezamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ dostupnych dat a zvolené hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 se podafilo
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni pouze v jednom z uvedenych di-
vodil implementace. Pro diivod konkurenceschopnost a narist trhli byla nulova hypotéza
o nezavislosti zamitnuta (p-value = 0,008). Z toho Ize usuzovat, ze tento divod je
vyznamn¢ spojen s implementaci Priimyslu 4.0 mezi potravinaiskymi podniky. Podniky,
které uvadéji konkurenceschopnost a riist trhil jako diivod implementace, maji tendenci

k implementaci Primyslu 4.0.

Naopak pro divody jako environmentalni a socidlni ptinosy, vznik novych
obchodnich modeli, vyssi pfidand hodnota a uspora nékladl nebyla nulova hypotéza
zamitnuta. To naznacuje, Ze tyto divody nejsou statisticky vyznamné spojeny s

implementaci Primyslu 4.0.

Dosavadni analyzy poukazuji na zjevny rozdil mezi velikosti podniku a doposud
vSemi hodnocenymi oblastmi. V tabulce €. 11 jsou zobrazeny vysledky Mann-Whitney
U testu, ve snaze porovnat divody pro implementaci s velikostmi podnikl vyjadienymi

pocty zaméstnancul.
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Tabulka 11: Vypocet MWU — pocet zaméstnancui/diivody implementace

HO: Neexistuje rozdil mezi poctem zaméstnanct podniki, které
uvedly dany diivod implementace Primyslu 4.0 a podniky které
dany divod neuvedly.

MWU Hi: Existuje rozdil v po¢tu zaméstnanct podnikt, které uvedly
dany diivod implementace Primyslu 4.0 a podniky které dany da-
vod neuvedly.

U Z p-value HO
Eﬁé‘kure“"e“h"p“"“ anarst ) 1206, -0,230 0,818 nezamitnuta
E(r)l;f;ronmentalm a socialni pfi- 308 2,121 0,034 zamitnuta
sgzlglk novjeh obchodnich mo- ) 47 3,818 0,001 zamitnuta
Vyss$i ptidana hodnota 987.,5 -1,081 0,280 nezamitnuta
Uspora néklada 1057 -0,583 0,560 nezamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé¢ dostupnych dat a zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05 se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu pro divody konkurenceschopnost a narast trhd, vyssi
pfidand hodnota a uspora ndkladii. Pro tyto diivody implementace nebyly zjiStény
statisticky vyznamné rozdily v poctu zaméstnanci mezi podniky, které uvedly tyto

diivody, a témi, které je neuvedly.

Na druhé strané, u divodi environmentalni a socialni pfinosy a vznik novych
obchodnich modelti byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Zamitadme tak nulovou
hypotézu ve prospéch alternativni, a je tak prokdzano, Zze podniky, které uvedly tyto
divody, maji odlisSny pocet zaméstnanci ve srovnani s témi, které je neuvedly. Pro
ilustraci vysledkl v ptipadé diivodli implementace ,,Environmentalni a socialni piinosy*

slouzi krabicovy diagram v grafu ¢. 20.
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Graf 20: Krabicovy diagram
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Krabicovy diagram znédzoriiuje rozdily v poctu zaméstnancii mezi podniky, které
uvedly environmentalni a socidlni pfinosy jako diivod pro implementaci Priimyslu 4.0

(Ano) a témi, které tento diivod neuvedly (Ne).

Ve skupiné "Ano" je median poctu zaméstnanci 229, touto hodnotou se tak
pfiblizujeme k horni hranici stfednich podnikii dle metodiky Evropské komise. Rozmezi
mezikvartilového rozpéti je mezi 50 a 435,5 zamé&stnanci, pti¢emz horni kvartil dosahuje

az 750 zaméstnancu.

Ve skupiné¢ "Ne" je median vyrazné¢ nizs§i, konkrétné¢ 60 zaméstnancii.
Mezikvartilové rozpéti je mezi 28,5 a 150 zaméstnanci, pficemz horni kvartil dosahuje

300 zaméstnancii. I zde jsou patrné odlehlé hodnoty, z nichz nejvyrazngjsi je podnik

s 2 400 zaméstnanci, a dalsi s hodnotami 450, 409, 370, a 340 zamé&stnancu.

Z diagramu je patrné ze vétsi podniky, které uvedly environmentalni a socialni
pfinosy jako divod pro implementaci Pramyslu 4.0, maji vétsi rozptyl v poctu
zameéstnancl, zatimco podniky, které tento diivod neuvedly, maji tendenci byt mensi, i
kdyz s n¢kolika odlehlymi hodnotami. Pro Uplnost je tfeba doplnit informace k druhému
statisticky vyznamnému diivodu implementace, a to vzniku novych obchodnich modelt.

Median, u podnikd, které oznacili tento diivod implementace kladné, je 150 zaméstnanci,
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naopak podniky, které se vyjadfily ve vztahu k vzniku novych obchodnich modeld,

jakozto ditvodu pro implementaci, je na urovni 50 zaméstnancu.

Nabizi se tedy otazka, zda jsou mozné environmentdlni cile podnikd, pficemz
vztahu ESG a Primyslu 4.0 se vénuje kapitola 1.4, dosazitelné pouze na urovni velkych
podnik, jak ostatné ukazuji vysledky predeslé analyzy. El Baz a kol. (2022) ve svém
ptispévku nevztahuji k principiim udrzitelnosti velikost podnikt, zdiraziiuji vSak kli¢ovy
faktor, kterym je efektivni zapojeni vrcholového managementu do implementace a
nasledného sledovani je klic¢ové pro Gspéch téchto iniciativ. Drempetic a kol. (2020) se
ve svém vyzkumu vénuji pravé vztahu ESG a velikosti podnikl. Pficemz dochazi
k zavértim, ze velké podniky (méfené poctem zaméstnancti) zvetejituji vysledky v oblasti
ESG spise nez ty malé, to mlize byt zplisobovano vétSim tlakem ze strany zdjmovych
skupin. Sandberg a kol. (2023) dopliiuji svym vyzkumem zavér, ze velké spolecnosti jsou
vice vystaveny reputa¢nimu riziku v kontextu ESG, nicméné dodavaji, Ze jsou ptfitomny
1 dalsi faktory nezli jen velikost podniku. Bolibok (2024) ve svém piispévku analyzuje
vztah ESG a finan¢ni vykonnosti podniki mezi evropskymi potravinaiskymi podniky a
zohlednuji 1 velikost podniku. Z vysledku je patrné, Ze existuje statisticky vyznamny
vztah mezi velikosti podnikii a ESG aktivitami, které ve vyzkumu prezentuji zvlast po
jednotlivych pilifich. Na zéklad¢ vlastni analyzy doplnéné o dalsi vyzkumy lze
konstatovat, ze aktivity v oblasti ESG jsou vice spjaty s vétsSimi podniky, avsak je tfeba

zdiiraznit, ze téma vyzaduje hlubsi analyzu.
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3.3.1 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla analyzovana dimenze ,,Zakaznici“ se zaméfenim na divody
pro implementaci Primyslu 4.0 a zplsoby sbéru a vyuzivani dat v podnicich. Byly
zkoumany dva klicové aspekty: hlavni motivatory pro zavadéni Primyslu 4.0 a pfistupy

podnikt k praci s daty.

Prvni zkoumand otizka se zabyvala hlavnimi dGvody pro implementaci
Primyslu 4.0. Nejcastéji uvadénym divodem byla uspora nédkladl, kterou uvedlo
69 podnikd, je tedy ziejmé, ze podniky vidi v technologiich Primyslu 4.0 vyznamny
potencial pro zvySeni efektivity a sniZzeni provoznich nédkladd. Dal$im dilezitym
motivatorem byla konkurenceschopnost a riist trhii, kterou zminilo 62 podnikid. Tento
diivod je statisticky vyznamné spojen s implementaci Primyslu 4.0, jak prokazal Fishertiv
exaktni test. Mén¢ Casto zminovanymi divody byly vyssi ptidana hodnota (33 podnikil),
vznik novych obchodnich modelt (25 podnikll) a environmentalni a socidlni pfinosy
(14 podnikil). Druhé analyzovana otazka se zaméfila na zptisoby sbéru a vyuzivani dat v
podnicich. Z vysledkli je patrné, ze malé a stfedni podniky vykazuji vys$$i miru
automatizace v oblasti sbéru dat, pficemz 26 z nich vyuziva automatizovany sbér dat a
dalsich 18 podniki kombinuje automatizovany sbér s prognézami a planovanim na
zaklad¢ téchto dat. V piipad¢ velkych podniki je sbér dat nejen automatizovan, ale také

Casto vyuzivan pro pokrocilé analyzy vcetné strojového uceni.

Statistické testovani prostfednictvim Mann-Whitney U testu odhalilo, Ze existuje
vyznamny rozdil mezi podniky, které uvazuji o implementaci Primyslu 4.0 a konkrétnim
zplisobem vyuzivaji data, a t€émi, které o implementaci neuvazuji. To naznacuje, Ze
zpiisob, jakym podniky pracuji s daty, ma vyznamny vliv na jejich rozhodnuti zavést
Primysl 4.0. Vysledky zaroven ukazuji, ze podniky, které uvedly divody jako
environmentalni a socialni ptinosy a vznik novych obchodnich modelii, maji vétsi pocet
zaméstnancll nez ty, které tyto divody neuvedly, coz bylo potvrzeno statisticky

vyznamnymi rozdily v po¢tu zaméstnanci.

Zavery této kapitoly ukazuji, Ze divody pro implementaci Primyslu 4.0 a zpisoby
prace s daty se vyrazné lisi podle velikosti podniku. Zatimco vétsi podniky jsou Iépe
vybaveny a vice motivovany k zavadéni modernich technologii, mensi podniky celi
vétSim vyzvam v oblasti digitalizace a vyuzivani dat. Téma environmentalnich a

socialnich pfinost, stejné jako vznik novych obchodnich modeld, ukazuje na rostouci
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zajem vétSich podnikl. Zejména téma ESG je dale doplnéno fadou vyzkumu a nékteré
z nich uvadéji, ze velikost podniku neni tim jedinym faktorem, téma si vSak zada hlubsi

analyzu.
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3.4 Dimenze: Zaméstnanci

Prace uvadi lidsky faktor, jako jednu z nejzasadnéjSich bariér implementace
Primyslu 4.0, pticemz kapitola 1.7.1 popisuje predpoklady lidskych zdroji pro adopci
Pramyslu 4.0 v ramci Ceské republiky resp., statd EU. K dimenzi ,,zaméstnanci byly
ptfimo alokovany 2 otazky a to: ,,V jakém rozsahu jsou zaméstnanci vaseho podniku
seznameni s digitdlnimi technologiemi?* a ,,Jaké znalosti a dovednosti jsou pro vas
klicové, pokud jde o primysl 4.0?“. Rozlozeni dat prvni alokovanou otazku zobrazuje

graf €. 21.

Graf 21: RozlozZeni dat — znalost digitdalnich technologii
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Graf zobrazuje primérné skore znalosti digitalnich technologii mezi rGznymi
urovnémi zaméstnancl v zavislosti na velikosti podniku (MSP a velké podniky). Skore

se pohybuje na skale od 1 do 5 resp., nesezndmeni (1) — sezndmeni (5).

V malych a stiednich podnicich (MSP) z pohledu znalosti digitalnich technologii
vys§i management dosahuje skore 4,39, to ukazuje na vysokou uroven znalosti digitalnich
technologii s hornim extrémem 5. Stfedni management mé také relativné vysoké skore
3,53. Nicméné¢, pracovnici provozni urovné (2,34) a zejména pracovnici vyroby (1,63)
vykazuji nizsi iroven znalosti. Pfipadova studie B zdiiraziiuje nutnost znalosti digitalnich

technologii sttedniho podniku ve vSech urovnich, na ptikladu dochazkového systému.
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Velké podniky vykazuji nejvyssi uroven znalosti digitalnich technologii napfic
vSemi skupinami. Vys§i management dosahuje primérného skére 4,70, coz je nejvyssi
hodnota mezi sledovanymi a stfedni management také vykazuje velmi vysoké skore 4,30.
Pracovnici provozni Grovn€ maji pramérné skore 3,22, tedy vyrazné vyssi nez v mensSich
podnicich, a i pracovnici vyroby dosahuji skore 2,39 - taktéz nejvyssi hodnota pro tuto
skupinu v celém souboru.

Analyza ukazuje, Ze znalosti digitalnich technologii rostou s velikosti podniku, a ze
vsak je, ze velké podniky prevysuji svym skore znalosti digitalnich technologii v kazdé
urovni zaméstnanct, zvlasté s ohledem na skutecnost, Ze hranice mezi sttednim a velkym
podnikem ve vyzkumném vzorku je mnohdy pouze v nizSich jednotkach desitek

zaméstnancu.

Ve snaze najit dalsi faktory, které ovlivituji uroveinl znalosti v podnicich, a pokusit
se tak vysvétlit rozdil pfedev§im mezi sttednimi a velkymi podniky. MozZnou analyzou je
shlukova analyza popsand v metodické Casti prace, zaroven je vSak nutné zohlednit
ordinalni povahu dat ve vztahu ke shlukové analyze. S cilem ziskat nominalni proménné

byla provedend Analyza hlavnich komponent (PCA).

Provedeni analyzy vyzaduje ovéfeni vhodnosti dat pomoci KMO a Bartlettova
testu. Bartlettdv test na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 vedl k zamitnuti nulové hypotézy,
ktera predpokladala, ze korelacni koeficienty mezi proménnymi jsou nulové (p <0,001).
Kaiser-Meyer-Olkinova mira adekvatnosti vybéru (KMO) dosahla hodnoty 0,669. Touto
hodnotou je potvrzena vhodnost dat pro redukci proménnych, a to na urovni ,,slabé* —
,»prijatelné* vhodnosti dat (Naseer a kol. 2019). Analyza generuje 4 urené proménné,
jejichz skore ptifazené kazdému z podnikd jiz ma nominalni charakter, zachovavame
tedy 100 % rozptylu dat. Tabulka €. 12 zobrazuje komponentni zatéze rotovaného feSeni,
na jejichz zaklad¢ 1ze relativné jednoznacné urcit o jakou Uroven zaméstnanci se jedna

ve vztahu k digitdlnim technologiim.
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Tabulka 12: Vypocet PCA: komponentni zdtéze

Cl C2 C3 4

Pracovnici vyroby 0,021 0,975 0,191 0,109
Pracovnici pro- 0,200 0,224 0,922 0,224
vozni irovné

Stfedni ma- 0,329 0,134 0,259 0,898
nagement

Vyssi ma- 0,937 0,020 0,190 0,292
nagement

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 22 zobrazuje vysledky shlukové analyzy v podobé dendogramu, pticemz
meétitko grafu bylo upraveno tak, aby bylo mozné stdle interpretovat nameétené
vzdalenosti. Déle je tfeba doplnit ze korelace mezi nové vzniklymi proménnymi se
pohybuji na urovni 0,3 — 0,4, jedna se tedy o slabé korelovana data, jakozto jeden
z ptedpokladt shlukové analyzy. V dendrogramu osa Y ptedstavuje podniky, které jsou
postupné shlukovany na zakladé¢ jejich podobnosti, osa X zobrazuje métitko vzdalenosti

mezi shluky.

Graf 22: Dendogram
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Pfi analyze dendogramu v grafu ¢. 22 lze uvaZzovat o vice moznostech poctu
konecnych shlukli. S ohledem na povahu vstupnich dat — ¢tyfi urovné zaméstnancii ve
vztahu ke znalostem digitalnich technologii, se nabizi jako optimalni 4 shluky, avSak
takové feSeni vysledky nenabizeji. Dalsi volbou mohou byt tfi shluky na urovni hodnoty
20 osy X, avSak jeden ze shlukii by zastupoval velmi malé procento podnikii, proto
analyza pokracuje se dvéma shluky. Tyto shluky reprezentuji skupiny polozek, které jsou
si uvnitt kazdého shluku vzajemné podobné, zatimco mezi shluky jsou rozdily vyrazné,
a rozdéluji tak podniky do dvou skupin (S1, S2), liSice se mirou seznameni Grovnémi

zamé&stnancl ve vztahu k digitalnim technologiim.

Graf €. 23 zobrazuje rozlozeni dat pro proménné S1 a S2 spole¢né s velikostmi
podnikii.
Graf 23: RozlozZeni dat — S1, S2 — velikost podniku
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf zobrazuje rozlozeni podnikii podle jejich velikosti a ptifazeni do dvou shluka
(S1 a S2), které byly identifikovany v ptechozi analyze. Vytvotené shluky reprezentuji
skupiny podnikl, které maji podobné urovné znalosti digitalnich technologii mezi
zaméstnanci riznych Grovni. MSP jsou rozdéleny mezi oba shluky, pficemz vétSina z
nich se nachazi ve druhém shluku (S2). U velkych podnikt je rozdéleni rovhomérné;jsi,
av$ak s mirnou pievahou ve shluku S2. Uvod kapitoly naznaduje, Ze zaméstnanci velkych
podnikli dosahuji lepsiho skore v digitadlnich kompetencich napti¢ vSemi urovnémi.

Nabizi se tedy porovnani poctu zaméstnancii skupin podnika S1 a S2.
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Tabulka 13: Vypocet MWU — velikost podniku/S1, S2

Ho: Neexistuje rozdil ve velikosti podnikti vyjadfené poctem zaméstnancti mezi
témi podniky, které byly zatfazeny do skupiny S1, a témi, které byly zarazeny do
skupiny S2.
MWU Hi: Existuje rozdil ve velikosti podniki vyjadiené poctem zaméstnanct mezi
témi podniky, které byly zatazeny do skupiny S1, a témi, které byly zarazeny do
skupiny S2.

u Z p-value HO
Velikost podniku 1049,5 -0,756 0,449 nezamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zékladé¢ dostupnych dat a zvolené hladin¢ vyznamnosti se nepodafilo zamitnout
nulovou hypotézu, mezi podniky S1 a S2 tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v poCtu zaméstnancl. Analyza pokraCuje vyhodnocenim pfipravenosti podnika
v jednotlivych dimenzich, pfi¢emz cilem je zjistit, zda se podniky S1 a S2 lisi
v pfipravenosti, jinymi slovy, zda uroven znalosti informacnich a digitalnich technologii
je vyznamnym faktorem, pokud jde o miru pfipravenosti na implementaci Primyslu 4.0

v jednotlivych dimenzich.

Tabulka 14: Vypocet MWU — pripravenost podnikii/S1, S2

Ho: Neexistuje rozdil v pfipravenosti podnikli na implementaci Primyslu 4.0
mezi skupinami S1 a S2 ve vSech zkoumanych dimenzich (strategie, leadership,
zakaznici, produkt, kultura, zaméstnanci, technologie).

MWU Hi: Existuje rozdil v pfipravenosti podnikii na implementaci Primyslu 4.0 mezi
skupinami S1 a S2 alesponi v jedné z uvedenych dimenzi (strategie, leadership,
zakaznici, produkt, kultura, zaméstnanci, technologie).

U Z p-value HO
Strategie 840 -2,339 0,019 zamitnuta
Leadership 805,5 -2,629 0,009 zamitnuta
Zakaznici 827 -2,458 0,014 zamitnuta
Produkt 836 -2,390 0,017 zamitnuta
Kultura 890,5 -1,995 0,046 zamitnuta
Zameéstnanci 883 -2,056 0,040 zamitnuta
Technologie 771 -2,906 0,004 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky Mann-Whitneyho U testu ukazuji, Ze na zaklad¢ dostupnych dat a
zvolené hladin€ vyznamnosti a=0,05 existuje ve vSech zkoumanych dimenzich (strategie,
leadership, zadkaznici, produkt, kultura, zaméstnanci, technologie) statisticky vyznamny
rozdil v pfipravenosti podnikli na implementaci Priimyslu 4.0 mezi skupinami podnika
S1 a S2. Zamitame tedy nulovou hypotézu ve prospéch alternativni s vySe uvedenym

zaveérem.

Tak aby bylo mozné konstatovat, jakd ze skupin podnikii vykazuje lepsi
pfipravenost, je nutné porovnat mediany piipadné priméry hodnot obou skupin

v jednotlivych dimenzich. Na zdklad¢ dostupnych dat lze konstatovat, Zze skupina
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podnikti S2 vykazuje ve vSech sledovanych dimenzich vyssi skére. Dilezité je
podotknout, ze rozdéleni podnikii na skupiny S1 a S2 vychazi z odpovedi na otazku
»V jakém rozsahu jsou zaméstnanci vaSeho podniku sezndmeni s digitdlnimi
technologiemi?*, to znamena, ze kompetence zaméstnanci v oblasti informacnich resp.,
digitadlnich dovednostech vyznamné ovliviiuji pfipravenost podnikii skrze vSechny

pozorované dimenze.

Na urovni popisné statistiky lze konstatovat, Zze skupinu podnikd S2 tvofii
68 podnikd, praimérny pocet zaméstnancii je 166 a nenalezneme v ni zadny podnik
s méné nez 10 zaméstnanci. Zajimavosti pak je, Zze 88 % podnikl nalezicich do skupiny
S2 exportuje své vyrobky do zahranici, zatimco v ptipad¢ podnikii S1 je to pouze 34 %.
Obdobny rozdil mezi skupinami lze pozorovat v poctech IT zaméstnanctli, zatimco u
skupiny S2 se jedna o primérn¢ 16% zastoupeni zaméstnanct v oblastech IT, u podnik

skupiny S1 toto zastoupeni klesa na primérnou hodnotu 9 %.

Druhou pfimo alokovanou otazkou pro dimenzi ,,Zamé&stnanci* byla otazka tykajici
se klicovych znalosti a dovednosti v kontextu Primyslu 4.0. RozloZeni dat na tuto otazku

prezentuje graf €. 24.

Graf 24: RozlozZeni dat — znalosti a dovednosti
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Graf zobrazuje hodnoceni dilezitosti riznych znalosti a dovednosti pro
Primysl 4.0, rozdélené podle velikosti podniku. Kazda znalost ¢i dovednost je hodnocena

A4 4

na Skale od 1 do 5, kde vyssi hodnota znamena vys$i miru souhlasu.
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Jiné znalosti a dovednosti byly hodnoceny relativné nizko napii¢ velikostmi
podniki, pfi¢emz primérné skore se pohybovalo od 2,57 v ptipadé¢ MSP az po 2,70 ve
velkych podnicich. Toto naznacuje, ze tyto "jiné" znalosti nejsou povazovany za klicové

ve srovnani s ostatnimi dovednostmi obsaZzenymi v dotaznikovém Setfeni.

Dalsi odborné znalosti byly hodnoceny relativné velmi vysoko napfi¢ vSemi
velikostmi podnikii. MSP jim pfifadily primérné skore 4,19, a ve velkych podnicich
dosahly 4,13. Tento vysledek ukazuje, Ze odborné znalosti jsou vnimany jako klicové pro
uspésnou implementaci Primyslu 4.0 bez ohledu na velikost podniku. Mékké dovednosti
byly hodnoceny relativné nizko napiic¢ vSemi velikostmi podnikil, coz ukazuje, Ze nejsou
povazovany za kritické narozdil od jinych typit dovednosti. MSP jim pfifadily skore 2,59,
zatimco u velkych podnicich se zvysilo na 2,74. Tento vysledek naznacuje, Ze mekké

dovednosti jsou vnimany jako méné¢ dulezité, zejména v kontextu mensich podnikd.

Analytické mysleni bylo hodnoceno jako velmi dtlezité, a to predev§im v MSP,
kdy bylo hodnoceno primérem 4,43 a ve velkych podnicich 3,91. Znalosti IT byly
hodnoceny jako velmi dilezité napfic¢ vSemi velikostmi podnikd. MSP pfisoudily témto
znalostem nejvyssi primérné skore 4,57, nasleduji velké podniky se skore 4,26. Tento
vysledek ukazuje, Zze IT dovednosti jsou povazovany za klicové, to vSak neni v kontextu
ctvrté primyslové revoluce nikterak piekvapujici. Z dostupnych dat vyplyva, ze dalsi
odborné znalosti, IT dovednosti a analytické mysleni jsou povazovany za klicové aspekty
pro implementaci Primyslu 4.0, zatimco mékké dovednosti a jiné znalosti jsou vnimany

jako méné dilezité.
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3.4.1 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla analyzovana dimenze ,,Zaméstnanci se zaméfenim na jejich
pfipravenost a klicové dovednosti nezbytné pro implementaci Primyslu 4.0. Kapitola
zkoumala dvé klicové otazky: miru sezndmeni zaméstnancii s digitdlnimi technologiemi

a dilezitost rtiznych znalosti a dovednosti v kontextu ¢tvrté primyslové revoluce.

Prvni ¢ast kapitoly se vénovala analyze miry sezndmeni zaméstnanci s digitalnimi
technologiemi. Vysledky ukazaly, Ze vyS$§i management ve vSech typech podnika
vykazuje nejvyssi troven znalosti, pfi¢emz tyto znalosti rostou s velikosti podniku. Ve
velkych podnicich dosahuje vys$s§i management primérného skoére 4,70, zatimco

mensimi podniky.

Shlukova analyza provedena na zékladé téchto vysledkl rozdélila podniky do dvou
hlavnich shlukd (S1 a S2), které reprezentuji rozdilné urovné znalosti digitalnich
technologii mezi zaméstnanci. Vysledky ukézaly, ze podniky ve shluku S2, ktery
zahrnuje prevazné veEtsi podniky, vykazuji vySSi pfipravenost na implementaci
Primyslu 4.0 ve vSech sledovanych dimenzich (strategie, leadership, zdkaznici, produkt,
kultura, zaméstnanci, technologie). Déle bylo zjiSténo, Ze podniky ve shluku S2 maji
pramérné vyss$i pocet zaméstnancti (166) a vyrazné vyssi miru exportu (88 %), coz

potvrzuje vyznam digitalnich kompetenci pro konkurenceschopnost a globalni pisobeni.

Druhd c¢ast kapitoly analyzovala klicové znalosti a dovednosti potfebné pro
Primysl 4.0. Nejvyssi daraz byl kladen na odborné znalosti a IT dovednosti, které byly
hodnoceny jako klicové ve vSech typech podniki, s praimérnym skore piesahujicim 4.0.
Naopak mekké dovednosti a jiné znalosti byly povazovany za méné dilezité, zejména v
mensich podnicich, kde doséhly niz§iho hodnoceni. Vysledky také naznacuji, Ze mensi
podniky mohou potiebovat vétsi podporu v oblasti rozvoje digitalnich dovednosti, aby

mohly plné vyuzit potencial ctvrté primyslové revoluce.
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3.5 Dimenze: Leadership

V potadi dal$i hodnocenou dimenzi je leadership. Této dimenze byly pifimo
alokovany dvé otazky, a to: ,,V jakém postaveni se nachazi vlastnik vii¢i investicim do
modernizace podniku?“ a ,Mate v ramci podniku stanovené KPI v oblasti

pramyslu 4.07“. RozloZeni dat na prvni otazku zobrazuje graf ¢. 25.

Graf 25: RozlozZeni dat — postaveni viastnika viici investicim
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf zndzornuje rozlozeni odpovédi na otazku tykajici se postoje vlastnika vici
investicim do modernizace podniku podle velikosti podniku. Odpovédi jsou skalovany
od 1 do 5, kde 1 znamena "Neuzndva hodnotu investic do modernizace podniku" a 5

znamena "Silna podpora v rdmci managementu i $ir§im okruhu zaméstnanct."

U malych a stfednich podnik (MSP) vidime, ze vétSina podnikti uvedla hodnotu 4
(31), coz naznacuje relativné silngjsi podporu investic na uvedené Skale. Také je zde
zaznamenan vyssi pocet podniki, které se pohybuji mezi hodnotami 3 az 5 (57), coz
signalizuje, ze na urovni MSP panuje spiSe vétsi divéra v hodnotu investic do
modernizace podnikii. U velkych podniki je vidét rozdéleni odpovédi pouze mezi
hodnoty 4 a 5, to poukazuje na vysokou podporu investic do modernizace ze strany
vlastnikli. Tento vysledek naznacuje, ze s rostouci velikosti podniku roste i podpora

investic do modernizace.

Vyzkum CSU (2024) se mimo jiné tykal bariér, prekazek, které stoji v cesté
podnikiim v inovacnich aktivitdch a s tim spjatych investic. Tabulka ¢. 15 poskytuje

podrobny piehled o bariérach, se kterymi se podniky vyhradné v potravindiském
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primyslu setkévaji pii inovacich. Podniky mohly volit vice odpovédi, pfi¢emz se jedna
pouze o neinovujici podniky. Nejvyznamnéjsi ,,prekazkou” je skuteCnost, ze témér
polovina podniki (47,8 %) necitila v obdobi 2020-2022 potiebu inovovat. DalS$im
zasadnim faktorem je nedostatek financnich prostfedkd, ktery uvedlo 29,1 % podnik.
"Jiné divody" byly zminény 31,4 % podnikt, coz ukazuje na Siroké spektrum dalSich
individudlnich ptekézek jako jsou jiné priority, Spatna doba na inovace nebo nizké ¢i
nejistd navratnost investic do inovaci. Nedostatek kvalifikovanych pracovniki (18,9 %)
a napadii k inovacim (17,1 %) jsou dalS§imi vyznamnymi bariérami, které brani inovacim
v tomto sektoru. Ostatni faktory, jako jsou obtize pii ziskani vefejné financni podpory
(13,3 %) a nedostatek vhodnych partner pro inovacni spolupraci (7,0 %), maji nizsi
zastoupeni mezi odpovéd’mi.

Tabulka 15: Bariéry inovacnich aktivit

Nedosta- ObtiZe pri Nedostatek Nedosta- Nedosta- Nedosta- Nedosta- Jiné di- V tomto ob-
tek finan¢- | ziskani fi- kvalifikova- tek mate- = tek vhod- tek na- teéné roz- vody* dobi nebylo
nich pro- nané¢nich nych pracov- rialu, po- nych pada ¢i hodovaci potieba vii-
stiredkii podpory z niki lotovarid partneri podnéti k pravomoci bec inovovat
vefejnych ¢i dild pro ino- inovacim podniku

zdroju vaéni

spolu-

praci

n % n % n % n % n % n % n % n % n %

198 | 29,1 | 90 13,3 | 129 18,9 44 65 47 70 116 | 17,1 22 33 | 214 314 | 325 47,8

Zdroj: CSU (2024)

Vyse uvedeny vyzkum je vychodiskem pro statistické testovani, ve snaze zjistit,
zda existuje zavislost, mezi postavenim vlastnika vii¢i inovacim a jednotlivym bariéram
implementace. K ovéfeni zavislosti na zvolené hladin¢ vyznamnosti je vyzito Pearsonova
X2 testu a k urCeni sily zavislosti pak Cramérova koeficientu. Testovani se vSak stava
nespolehlivym, nebot’ nebyly splnény podminky dobré aproximace — namisto Pearsonova

X? testu je zvolen Spearmaniiv korela¢ni koeficient. Vysledky zobrazuje tabulka &. 16.

Tabulka 16: Vypocet Spearman — postaveni viastnika/bariéry implementace

Ho: Postaveni vlastnika vii¢i inovacim a konkrétni bariéry implemen-
S tace Primyslu 4.0 jsou nezavislé velidiny.
pearman Hi: Non Ho

p p-value HO
Nizky stupen digitalizace -0,660 <0,001 zamitnuta
Nedostatek finanénich zdroji | -0,449 <0,001 zamitnuta
Neopodstatnéni -0,176 0,076 nezamitnuta
Bezpecénostni hrozby -0.048 0,632 nezamitnuta
Nedostatecnd IT infrastruktura | -0,137 0,168 nezamitnuta
Byrokracie -0,208 0,036 zamitnuta
Jiné -0,048 0,632 nezamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledky Spearmanovy korelaéni analyzy ukazuji, Ze existuje statisticky
vyznamny vztah mezi postavenim vlastnika vii¢i inovacim a nékolika bariérami
implementace Priamyslu 4.0. Nejvyrazngjs$i korelace byla zjiSténa u nizkého stupné
digitalizace (p = -0,660, p <0,001), naznacujici silny negativni vztah — s rostouci
podporou vlastnika pro inovace klesd vnimani nizké digitalizace jakozto bariéry
implementace. Podobné¢, u nedostatku finan¢nich zdroju (p = -0,449, p <0,001) je zjistén
sttedné silny negativni vztah, coz opét naznacuje, ze vétsi podpora vlastnika je spojena s
mens$im vnimanim této bariéry. Byrokracie vykazuje slabsi, ale stale statisticky
vyznamnou negativni korelaci (p = -0,208, p = 0,036) i zde tedy hraje podpora vlastnika
urcitou roli. Naopak, u neopodstatnéni, bezpeCnostnich hrozeb, nedostatecné IT

infrastruktury a kategorie "Jiné" nebyl zjiStén statisticky vyznamny vztah.

Analyza pokracuje druhou otazkou alokovanou této dimenzi, pti¢emz rozlozeni dat
na otazku ,,Mate v ramci podniku stanovené KPI v oblasti primyslu 4.0?7* zobrazuje

graf €. 26.

Graf 26: RozlozZeni dat — KPI v oblasti Priumysiu 4.0
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 26 zobrazuje, jak podniky rGznych velikosti pfistupuji ke stanoveni klic¢o-
vych ukazateli vykonnosti (KPI) v oblasti Priimyslu 4.0. Nejvice se v této oblasti odlisuji
malé a stiedni podniky (MSP), kde vétSina (64 podnikil) uvedla, ze KPI nemaji, naopak
15 MSP jiz KPI stanovilo, to ukazuje na rizné urovné ptipravenosti v ramci této kategorie

podnikti. Z pohledu pododdilt oddilu 10 CZ-NACE nemé zadny podnik stanovena KPI
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ve skupinach Vyroba mlynskych a skrobarenskych vyrobkl a Zpracovani a konzervovani
ryb, korys$t a mekkysi.

U velkych podnik je rozlozeni vyrovnangjsi, pricemz 13 podniki ma KPI v oblasti
Primyslu 4.0 stanovena a 10 podniki nikoliv. Graf naznacuje, ze velikost podniku hraje
klicovou roli v rozhodovani o implementaci KPI v oblasti Primyslu 4.0, pfi¢emz mensi
podniky Casto zaostavaji za vétSimi. Vystup z popisné statistiky implikuje nasledujici sta-
tistické testovani:

Tabulka 17: Vypocet MWU — velikost podniku/KPI

Ho: Neexistuje rozdil ve velikosti podnikti vyjadiené poétem zaméstnanct a sta-
novenim KPI v oblasti primyslu 4.0.
MWU Hi: Existuje rozdil ve velikosti podniktl vyjadiené poc¢tem zaméstnanct a stano-
venim KPI v oblasti primyslu 4.0.
U Z p-value HO
Velikost podniku | 392.5 -4,828 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad€ dostupnych dat a zvolené hladin€ vyznamnosti, prokazuji vysledky
Mann-Whitney U testu, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve velikosti podnika
vyjadfené poctem zaméstnancl a tim, zda maji stanovené KPI v oblasti Priimyslu 4.0.
Hodnota p-value mensi nez 0,001, vede k zamitnuti nulové hypotézy. To znamena, Ze
velikost podniku ma vliv na to, zda jsou v ném stanoveny KPI v oblasti Primyslu 4.0.

Zavér analyzy je podpofen boxovym diagramem na grafu ¢. 27.

Graf 27: Boxovy diagram
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Boxovy diagram zobrazuje rozlozeni poctu zaméstnancl v podnicich v zavislosti
na tom, zda maji stanovené KPI v oblasti Primyslu 4.0. Pro podniky, které KPI stanoveny
maji, je medidnovy pocet zaméstnancti 170, s kvartily v rozmezi 28 az 437,5
zaméstnancl. Maximdlni hodnota v této skupiné je 950 zaméstnanct, ale jsou zde i

odlehlé hodnoty, vEetné extrémniho pfipadu s 2400 zamé&stnanci.

U podnik, které KPI nemaji, je medidnovy pocet zaméstnancti 47, s kvartily mezi
20 a 122,5 zaméstnanci. Maximalni hodnota v této skupiné je 288 zaméstnancti, a také
zde se vyskytuji odlehlé hodnoty, z nichz nejvyssi je 609 zaméstnanct. Tyto odlehlé
hodnoty naznacuji, Zze v obou skupinach existuji podniky s vyrazné vysSim poctem
zamé&stnancl, které se 1iSi od vétSiny ostatnich podnikd. Diagram vSak predev§im
prokazuje, ze podniky se stanovenymi KPI maji tendenci byt vétsi nez ty, které KPI
nemaji.

Braglia a kol. (2022); Liebrecht a kol. (2021); Nara a kol. (2021) diskutuji KPI ve
vztahu k implementaci Primyslu 4.0 a dochézeji napiiklad k zavérim, Ze bylo u¢inéno
jen velmi malo Usili k vytvofeni uziteCnych ukazateli schopnych monitorovat
implementaci technologii Primyslu 4.0 a navrhuji tak ¢asto modifikované KPI ukazatele.
Lze predpokladat, ze podniky, které jiz maji stanoveny KPI v oblasti primyslu 4.0
vykazuji vétsi pfipravenost na implementaci nezli podniky, které dané metriky nesleduji.

Tabulka 18: Vypocet MWU — pripravenost podnikii/KPI

Ho: Neexistuje rozdil v pfipravenosti podnikli na implementaci Pramyslu 4.0 ve
zkoumanych dimenzich (strategie, leadership, zakaznici, produkt, kultura, za-
meéstnanci, technologie) a tim, zda maji stanoveny KPI v oblasti Primyslu 4.0.
MWU Hi: Existuje rozdil v pfipravenosti podnikti na implementaci Primyslu 4.0 ve
zkoumanych dimenzich (strategie, leadership, zakaznici, produkt, kultura, za-
meéstnanci, technologie) a tim, zda maji stanoveny KPI v oblasti Primyslu 4.0.

U Z p-value HO
Strategie 310 -5,677 <0,001 zamitnuta
Leadership 497,5 -4,266 <0,001 zamitnuta
Zakaznici 432 -4,767 <0,001 zamitnuta
Produkt 381 -5,167 <0,001 zamitnuta
Kultura 371,5 -5,273 <0,001 zamitnuta
Zameéstnanci 539,5 -3,950 <0,001 zamitnuta
Technologie 336 -5,581 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéklad¢ dostupnych dat a zvolené hladiné vyznamnosti se podafilo zamitnout
nulovou hypotézu, tedy ze neexistuje rozdil v pfipravenosti podniki na implementaci
Primyslu 4.0 ve sledovanych dimenzich a tim, zda maji stanoveny KPI ve prospéch

alternativni, tedy Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v pfipravenosti podniki na
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implementaci Primyslu 4.0 mezi podniky, které maji stanoveny KPI v oblasti
Primyslu 4.0, a témi, které KPI nemaji, ve vSech zkoumanych dimenzich. Nésledné
porovnani medialnich hodnot dokazuje, Ze podniky, které maji stanovend KPI dosahuji

lepsi ptipravenosti ve vSech sledovanych dimenzich.
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3.5.1 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola byla zaméfena na dimenzi leadershipu ve vztahu k implementaci
Primyslu 4.0. Tato dimenze zahrnovala dv¢ klicové otazky: jaky je postoj vlastnika
podniku k investicim do modernizace a zda maji podniky stanoveny klicové ukazatele

vykonnosti (KPI) v oblasti Primyslu 4.0.

Prvni otdzka se zabyvala postojem vlastnika podniku vic¢i investicim do
modernizace. Vysledky ukazuji, ze podpora investic roste s velikosti podniku. V ptfipadé
malych a stfednich podniki jsou vysledky riznorodé, pricemz vétSina podniki vykazuje
podporu na trovni 4, to signalizuje silnéjsi divéru v hodnotu investic do modernizace. U
velkych podniki je podpora investic jesté vyraznéjsi, s odpovéd'mi koncentrovanymi na
hodnotéach 4 a 5. Vysledky ukazuji jasny trend, tedy ze s rostouci velikosti podniku roste

také podpora vlastnika pro modernizaci a inovace.

Dalsi analyza odhalila, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi postojem
vlastnika k investicim a nékolika bariérami implementace Primyslu 4.0. Nejvyraznéjsi
negativni korelace byla zjiSténa u nizk¢ho stupné digitalizace, coz naznacuje, Ze veEtsi
podpora vlastnika je spojena s mensim vnimanim této bariéry. Podobné, nedostatek
finan¢nich zdroji vykazuje stfedné silny negativni vztah, to opét naznacuje, Ze veEtsi
podpora vlastnika souvisi s men§imi problémy s financovanim modernizace podniku.
Byrokracie rovnéz vykazuje slabsi, ale stale statisticky vyznamnou negativni korelaci.
Naopak u neopodstatnéni, bezpe¢nostnich hrozeb, nedostatecné IT infrastruktuie a jinych
diivodli nebyl zjistén statisticky vyznamny vztah, to naznacuje, Ze podpora vlastnika v

téchto oblastech nehraje tak vyznamnou roli.

Druhd otazka se zaméfila na stanoveni klicovych ukazateld vykonnosti (KPI) v
oblasti Primyslu 4.0. Vysledky ukdzaly, ze vétsi podniky Castéji stanovuji KPI nez mensi
podniky. V kategorii malych a stfednich podniki nema 64 z nich KPI stanovena, avSak
15 podniki jiz KPI v oblasti Primyslu 4.0 stanovilo, coz signalizuje rizné tUrovné
pfipravenosti v této kategorii. U velkych podnikil je rozlozeni odpovédi vyrovnanéjsi,
pfi¢emz 13 podniki ma KPI stanovena a 10 nikoliv.

Mann-Whitneyho U test prokazal, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
velikosti podnikl a tim, zda maji stanoveny KPI v oblasti Primyslu 4.0. Podniky, které
maji KPI stanovena, maji tendenci byt vétsi a lépe pfipravené na implementaci

Primyslu 4.0 ve vSech sledovanych dimenzich (strategie, leadership, zdkaznici, produkt,
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kultura, zaméstnanci, technologie). Nasledné porovnani medidnovych hodnot ukazuje, ze

podniky se stanovenymi KPI vykazuji lepsi pripravenost ve vSech téchto dimenzich.

Z vysledkl vyplyva, ze podpora vlastnika a stanoveni KPI hraji kli¢ovou roli pfi
zajisténi Gspésné implementace Prumyslu 4.0. VEtsi podniky maji nejen vétsi podporu
vlastnika, ale také castéji stanovuji KPI, to indikuje vyS$§i miru pfipravenosti na

technologickou transformaci.
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3.6 Dimenze: Kultura

V pofadi Sestou hodnocenou dimenzi je kultura. Této dimenzi byly piimo
alokovany dvé otazky, a to: ,,Kolik % zaméstnanct tvofi ptiblizn€ pracovnici z oboru
IT? a ,,Jaka je uroven digitalizace v uvedenych oblastech?. Rozlozeni dat na prvni

otazku zobrazuje graf ¢. 28
Graf 28: Rozlozeni dat — podil IT zaméstnancii
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Graf ¢. 28 znazornuje procentualni podil zaméstnanci IT v rizné velkych
podnicich, rozdélenych dle velikosti podnikli. Kazdy sloupec v grafu ptredstavuje
konkrétni podnik a odpovidajici procentudlni podil zaméstnancti pracujicich v Gtvarech
IT. Oranzova ptimka v kazdé¢ kategorii podnikd znaci primérny podil IT zaméstnanci v

dané velikostni skupin¢ podnikd.

Mal¢ a stfedni podniky (MSP) maji primérny podil IT zaméstnanct 12,5 %,
vykazuji vSak zna¢nou variabilitu mezi jednotlivymi podniky v této kategorii, a to od 0
do 35 %.

Velké podniky maji nejvyssi primérny podil IT zaméstnanci, a to 19,9 %. Tento
pramér je znadzornén oranzovou primkou, kterd je ve srovnani s MSP vyse, coz svéd¢i o
vétsi koncentraci IT odbornikil v téchto podnicich. V grafu je vidét, Ze vétsina velkych
podnikt ma podil IT zaméstnanct nad 10 %, pti¢emz 9 podnikii se pohybuje i v rozmezi
30-40 %. Zajimavosti je variabilita u malych a stfednich podnikii, a naopak relativni
homogenita u podnikii velkych. Koraca (2021) ve svém vyzkumu, kterého se zcastnilo

209 podnikt riznych velikosti, uvadi, Ze implementace informac¢nich a komunika¢nich
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technologii, jako jsou ERP systémy, CRM systémy, a automatizované vyrobni systémy,
vedla k vyznamnym zméndm v organizac¢nich strukturach. Tyto zmény zahrnovaly
vytvafeni novych organizacnich jednotek, zruSeni stavajicich jednotek a zmény v
hierarchii, pficemz byly ¢ast&jsi u vétsich podnikd.

Tabulka 19: Vypocet Pearson — velikost podnikii/podil IT zaméstnancii

Ho: Podil IT zaméstnancti podnikii a jejich velikost vyjadienad po¢tem zameést-
Pearson nanct jsou nezavislé veliéiny.
Hi: Non Ho
r p-value HO
Zamgéstnanci IT 0,33 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad€ dostupnych dat a zvolené hladin€ vyznamnosti bylo testem zavislosti
prokazano, Ze existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah mezi podilem IT
zameéstnancl v podnicich a velikosti téchto podnikl vyjadienou poctem zaméstnancii.
Korela¢ni koeficient r=0,33 naznacuje, ze s rostoucim poctem zameéstnancli v podniku

roste i podil IT pracovnik, ackoli tento vztah neni silny.

Druhou, ptimo alokovanou otdzkou této dimenzi, byla ,,Jaka je uroven digitalizace

v uvedenych oblastech?* Rozlozeni dat na otdzku zobrazuje graf ¢. 29.

Graf 29: RozlozZeni dat — uiroven digitalizace
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Graf zobrazuje pramérné skoére turovné digitalizace v rlznych oblastech
(komunikace se zdkazniky, administrativa, vyroba, a proces navrhu) podle velikosti

podniku. V ptipadé malych a stfednich podniki (MSP) jsou priimérné hodnotami okolo
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2,9 ve vSech oblastech, pficemz nejvyssi uroven digitalizace je dosazena v komunikaci
se zakazniky (3,09). Velké podniky vykazuji vyssi Groven digitalizace napfi¢ vSemi
oblastmi, s primérnym skore ptes 3,5, pficemz nejvyssi hodnota 3,74 je v oblasti
administrativy. Podobné jako v ptfedchozich analyzach 1ze pozorovat trend, kdy vétsi

podniky dosahuji vyssiho skore ve vSech sledovanych oblastech.

Data Eurostatu publikovana v prosinci 2023 zobrazuji tzv. Index digitalni
vyspélosti, ktery je zalozen na 12 prifezovych ukazatelich digitalni vyspélosti. Podniky
byly hodnoceny na ukazatelich, jakymi jsou naptiklad: rychlost pfipojeni k internetu,
vyuzivani cloudovych sluzeb, vyuzivani ERP systémi, CRM systémil, vyuzivani
elektronickych prodejli, socidlnich médii nebo provadéni pokrocilé analyzy dat. Eurostat
neposkytuje data pro jednotlivd primyslové odvétvi, na grafu €. 30 je tak mozné
pozorovat srovnani zemi V4 a praméru EU.

Graf 30: Index digitalni vyspélosti
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Graf ¢&. 30 zobrazuje procentualni podil podniki v EU27, Ceské republice a zemich
V4 podle jejich digitalni vyspélosti, pricemz podniky jsou rozdéleny do ¢tyt kategorii. V
kategorii podnikl s velmi nizkym indexem digitalni vyspélosti je nejvétsi podil v zemich
V4 (49,8 %), nasledovany Ceskou republikou (49,1 %) a pramérem EU27 (41,3 %).
Pokud jde o podniky s nizkym indexem digitalni vyspé€losti, zde je rozdil mensi, a to s
nejvyssim podilem v EU27 (33,5 %) a podobnymi hodnotami v Ceské republice (29,9 %)
a zemich V4 (29,8 %).
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U podniki s vysokym indexem digitalni vyspélosti ma nejvyssi podil opét pramér
zemi EU27 (20,2 %), zatimco Ceska republika a V4 vykazuji niz§i podily (16,2 % a
16,4 %). V kategorii podnikd s velmi vysokym indexem digitalni vyspélosti je podil
téchto podnikli nejnizsi ze vSech stupiti digitalni vyspélosti, pticemz nejvyssi podil je
opét v EU27 (5,0 %), zatimco Ceska republika (4,8 %) a V4 (4,0 %) dosahuji hodnot
niz§ich. Pii bliz§im zaméfeni na zemé V4 je ziejmé, ze Ceska republika ma spole¢né se
Slovenskem nejvyssi zastoupeni v kategorii s velmi nizkym stupném digitalni vyspélosti.
Ve druhém a tfetim stupni indexu digitdlni vyspélosti pak CR opét spoletné se
Slovenskem vykazuje niz$i hodnoty nez zbylé zemé V4, coz miize byt v kontextu Ceské
republiky chapano jako pozitivni, nebot’ v nejvyssim stupni indexu digitalni pfipravenosti
dosahuje zastoupeni 4,8 % podnikti. Na rozdil od Slovenska (3,2 %), Mad’arska (3,9 %)
a Polska (4 %). Je ziejmé, ze vyzkum nelze na dostupnych datech replikovat v plném
rozsahu, pfesto je mozné vypocitat primérna skore po kazdy podnik a nasledné definovat
4 stupné digitalni vyspélosti. Kategorie rozfazeni podnikti dle dosazenych skore jsou
stanoveny v navaznosti na vyzkum Eurostatu nasledovné: Velmi nizky index digitalni
vyspélosti (0-25 %), nizky index digitalni pfipravenosti (26>50 %), vysoky index
digitalni vyspelosti (51-75 %) a velmi vysoky index digitalni vyspélosti (76—100 %).
Graf 31: Index digitdlni vyspélosti
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Graf ¢. 31 zobrazuje rozlozeni podniki dle digitalni vyspélosti podnikli na zakladé
vypocitaného skore. Z vysledki je patrné, ze vétSina podnikii spadd do kategorie s
vysokym indexem digitalni vyspélosti, konkrétné¢ 50. Néasleduje kategorie s nizkym
indexem digitalni vyspélosti, do které spadad 34 podnikt. Kategorie s velmi vysokym
indexem digitalni vyspé€losti zahrnuje 17 podnikd a pouze jeden podnik spadd do
kategorie s velmi nizkym indexem digitalni vyspélosti. Zajimavosti je, Ze tento jediny
zaméstnanci spadajici do kategorie Vyroba pekaiskych, cukraiskych a jinym moucénych

vyrobkd.

Zastupci nejvyssi trovné digitalni vyspélosti jsou vyhradné malé a stfedni podniky
a velké podniky, které tvoti vétSinu. Pievazujici ekonomickou ¢innosti v této kategorii je
Vyroba ostatnich potravinafskych vyrobkll. Ptrevazujicimi spolecnymi rysy téchto
podniki je pravni forma v podobé¢ akciové spolecnosti a z dostupnych zdrojt, piipadné
webl spole¢nosti je ziejmé, Ze se jedna o podniky, které jsou Casto soucasti nadnarodnich
spolecnosti a také zde nalezneme podniky, jejichZ pfevazujicimi obchodnimi kanaly jsou

online platformy.
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3.6.1 Shrnuti kapitoly

Kapitola vénovana dimenzi kultury v podnicich, analyzovala dvé kli¢ové otazky:
,Kolik % zaméstnancl tvofi pfiblizné pracovnici z oboru IT? a ,Jakd je uroven

digitalizace v uvedenych oblastech?.

Podil IT zaméstnanct se vyrazné lisi podle velikosti podniku. Malé a stiedni
podniky vykazuji riznorody podil IT zaméstnanct. Naopak velké podniky maji vyssi
podil IT odborniki. MSP vykazuji primérné hodnoty, pokud jde o otazku tykajici se
digitalizace, pfi¢emz nejvySsi Groven digitalizace dosahuji v oblasti komunikace se
zakazniky s pramérnou hodnotou 3,13. Velké podniky vykazuji nejvyssi troven
digitalizace napfi¢ vSemi oblastmi, s primérnym skore ptes 3,5, pficemz nejvyssi troven
digitalizace je v oblasti administrativy, kde dosahuje hodnoty 3,74. Tento trend potvrzuje,

ze vetsi podniky maji obecné vyssi uroven digitalizace.

Kapitola také odkazuje na data Eurostatu, kterd poskytuji SirSi kontext v oblasti
digitalni vyspélosti podniki v ramci zemi EU. Index digitalni vyspélosti hodnoti podniky
na zakladé 12 ukazateli. Vysledky naznacuji, ze Ceskéa republika vykazuje relativné
vysoké zastoupeni podnikll s velmi nizkou digitalni vyspélosti, podobné jako ostatni
zemé V4. Nicméng, ve srovnani s primérem EU27, Ceska republika i zemé V4 vykazuji

nizsi podil podnikil s vysokou nebo velmi vysokou digitalni vyspélosti.

Analyza dale pokracovala vypoctem digitalni vyspélosti podnikil ve zkoumaném
vzorku. VétSina podniki spadéa do kategorie s vysokym indexem digitalni vyspélosti, a to
konkrétné¢ 50 podniki. Kategorie s nizkym indexem digitalni vyspé€losti zahrnuje 34
podniki, zatimco velmi vysoky index digitalni vyspélosti dosahuje 17 podnikii. Podniky
s nejvyssi trovni digitalni vyspélosti jsou pievazné malé a stfedni podniky a velké
podniky, kde pfevladad vyroba ostatnich potravinarskych vyrobki. Tyto podniky jsou
Casto akciovymi spole¢nostmi, soucasti nadnarodnich korporaci, a jejich hlavni obchodni

kanaly zahrnuji online platformy.

115



3.7 Dimenze: Produkt

Posledni zkoumanou dimenzi je produkt. Této dimenzi byly ptimo alokovany dvé
otazky, a to: ,,Do jaké miry je vyroba robotizovana?* s extrémy vyrobni procesy jsou
zajisStovany prevazné manualné — vyrobni procesy jsou zajiStovany prevazné roboty (5)
a dale otazka ,,Jaka je uroven digitalizace procesii ve vasem podniku?* s extrémy vétSina
procesti neni/je (5) digitalizovana. Jedna se tak o druhou otdzku vénujici se ptimo oblasti
digitalizace, jedna se vSak o obecnéjsi charakter a také se svym vymezenim soustiedi

vyhradné na interni procesy. Rozlozeni dat na prvni otdzku zobrazuje graf ¢. 32.

Graf'32: Rozlozeni dat — robotizace vyroby
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Graf €. 32 prezentuje miru robotizace vyroby v riznych velikostech podnika. V
ptfipad€ malych a stfednich podniki je situace relativné rozmanitd. Nejvetsi pocet MSP,
tvofen ptiblizné 33 % podnikt,, uvadi uroven robotizace na stupni 4. DalSich 30 %
podnikd se nachazi na stupni 2 a 24 % je na stupni 3. Pouze jeden podnik z MSP se
nachdzi na stupni 5. Lze konstatovat, ze MSP vykazuji Sirokou $kalu urovni robotizace,

avSak vétsina podnikll se pohybuje ve stiednich hodnotach robotizace.

U velkych podnikii je patrna vyss$i mira robotizace - 14 podnikli se nachazi na
stupni 4. Pét podnikt, tedy 21 %, vykazuje nejvyssi uroven robotizace na stupni 5.
Zajimavosti jsou tfi podniky v kategorii velkych podnik, které vykazuji relativné nizkou
miru robotizace. Spole¢nym rysem téchto podniki je, Ze nalezi do pododdilu Vyroba

pekatskych, cukraiskych a jinych moucnych vyrobku a také to, ze vSechny podniky maji
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zahrani¢ni odbératele, avSak podil produkce, kterou vyvazeji je relativn€ nizky. Graf ¢. 33

zobrazuje rozlozeni dat pro druhou alokovanou otazku.

Graf'33: Rozlozeni dat — digitalizace internich procesii
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Graf prezentuje rozlozeni odpovédi na otdzku ,,Jaka je uroven digitalizace procest
ve vaSem podniku? v zavislosti na velikosti podniku. V piipadé¢ malych a stfednich
podnikt (MSP) lze pozorovat, Ze nejvétsi pocet podnikd (28) uvadi relativné nizkou
uroven digitalizace. Mnoho podniki (22) vSak dosahuje také stiedni urovné digitalizace,
coz muze naznaCovat ur€ity pokrok v implementaci digitalnich néstroji a vyznamna
skupina podnikl se také nachdzi na urovni 4, coz indikuje, ze digitalizace je v téchto
podnicich jiz pokrocilejsi.

U velkych podnik vykazuji odpovédi vyssi variabilitu nezli u MSP, pfiCemz
nejvyssi pocet podniki (12) vykazuje pokrocilou uroven digitalizace na urovni. Celkem
Ctyfi podniky dosdhly nejvyssiho stupné digitalizace, coz ukazuje, ze nckteré velké
podniky jsou v tomto ohledu jiz velmi vyspélé. Na druhé strané se n¢kolik podniki stale
nachazi na nizSich urovnich digitalizace, coz svéd¢i o tom, Zze pfechod na digitalni
procesy neni jednotny ani mezi velkymi podniky. RozloZeni dat je letmym srovnanim
velmi blizké pfedchozi analyzované otadzce, i zde tedy nalezneme vyjimky u velkych
podnikil a jedna se opét o jiz zminéné velké podniky. Nalezneme zde vSak dva dalsi, které
jiz nendsleduji predchozi spolecny rys, néalezi do jinych pododdilti a jejich objem

exportované produkce je relativné vyssi.
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Velmi podobné rozlozeni dat na obé& otdzky nabizi ovéfeni zavislosti obou

proménnych. V tabulce €. 20 je uveden vypocet Spearmanovy korelace.

Tabulka 20: Vypocet Spearman — mira robotizace/digitalizace internich procesi

Ho: Mira robotizace vyroby a digitalizace internich procest jsou ne-
S zavislé velidiny.
pearman Hi: Non Ho
p p-value HO
Robotizace, digitalizace 0,812 <0,001 zamitnuta

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky Spearmanova korela¢niho testu ukazuji, Ze na zdklad€ dostupnych dat a
zvolené hlading, existuje vyznamny vztah mezi mirou robotizace vyroby a digitalizaci
internich procesti v podnicich. Korela¢ni koeficient p=0,812 naznacuje velmi silnou
pozitivni korelaci mezi témito dvéma proménnymi, to znamena, ze podniky, které¢ maji
vy$$i miru digitalizace svych internich procesti, maji také tendenci mit vyS$s$i miru
robotizace vyroby. Hodnota p-value je mensi nez 0,001, coz je statisticky vyznamné, a
proto miizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze mira robotizace vyroby a digitalizace

internich procest jsou nezavislé veli¢iny.

Vrchota a Pech (2019) ve svém piispévku charakterizuji tfi irovné pfipravenosti
podnikd na implementaci Primyslu 4.0. V potradi druha prezentovand troven je svym
obsahem velmi blizké otdzce robotizace vyroby, nebot’ obsahuje oblasti jako jsou: M2M,
vyuzivani robotli a robotickych pazi nebo mobilni terminaly. Lze tedy piedpokladat, Ze

robotizace vyroby je neodmyslitelné spjata s implementaci celé koncepce.

Tabulka 21: Vypocet MWU — implementace/mira robotizace

Ho: Neexistuje rozdil v mife robotizace vyroby a vuli podnikd implementovat
Primysl 4.0
MWU Hi: Existuje rozdil v mife robotizace vyroby a vili podnikti implementovat Pru-
mysl 4.0.
U Z p-value HO
Robotizace vy- | 5e9 -6,267 <0,001 zamitnuta
roby

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky Mann-Whitneyho U testu ukazuji, Ze na zaklad¢ dostupnych dat a
zvolené hladin€ vyznamnosti existuje statisticky vyznamny rozdil v mife robotizace
vyroby mezi podniky, které chtéji implementovat Primysl 4.0, a témi, které nechtéji.
Hodnota p-value vede k zamitnuti nulové hypotézy ve prospéch alternativni. To znamena,

Ze mira robotizace se rizni v zavislosti na vuli podniki implementovat Primysl 4.0.
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Nasledné porovnani medidlnich hodnot vede k zavért, ze podniky, které uvazuji o

implementaci Primyslu 4.0 vykazuji vyss$i miru robotizace.

Igbal a kol. (2017) uvadi, Ze robotizace vyroby podnikd potravinaiského primyslu
patii k odvétvim s nejvétSim potencidlem robotizace. Bader a Rahimifard (2018), pak
analyzuji situaci potravindiskych podnik ve Spojeném kralovstvi ve vztahu k odlivu
zamé&stnancl potravinaiského priimysl spojenych s Brexitem ¢i roli zdkazniku z pohledu
demografickych zmén a zduraziuji tak potfebu robotizované a automatizované dopravy.
Mason a kol. (2023) doplituji oblast lidskych zdroji ptispévkem zacileném na maso
zpracujici ¢ast potravinarského primyslu a upozorfiuje na to, zZe mali zpracovatelé
spoléhaji ve velkém na lidskou pracovni silu, avSak velké podniky disponujici pokrocilou
automatizaci, stale potfebuji velké mnozstvi zaméstnanct. Dale upozoriiuje na to, Ze na

obsluhu novych zatizeni je tieba dalsi vzdélani a kompetence nad rdmec dosavadnich.

Vyse uvedené prispévky jsou teoretickym vychodiskem pro nasledujici statistické

testovani v tabulce ¢. 22:

Tabulka 22: Vypocet Superman — robotizace vyroby/znalosti a dovednosti

Ho: Mira robotizace vyroby, digitalizace internich procest a zadouci
znalosti a dovednosti jsou nezavislé veliciny.
Hi: Non Ho
Spearman Jaka je Groven
Do jaké miry je vyroba | digitalizace pro-
BHIP TR robotizovana? cesl ve vasem
podniku?
Znalost IT p 0,160 0,251
p-value 0,108 0,011
Analytické mysleni p -0,071 0,104
p-value 0,478 0,299
Meékké dovednosti p -0,027 0,014
p-value 0,786 0,888
Dalsi odborné znalosti p -0,077 0,025
p-value 0,444 0,806
Jiné p 0,021 0,036
p-value 0,833 0,721

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky Spearmanovy korelace ukazuji, ze na zédkladé dostupnych dat a zvolené
hladin€ vyznamnosti, existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi Grovni
digitalizace internich procest a znalostmi IT (p=0,251, p=0,011), to naznacuje, ze firmy
s vyssi urovni digitalizace kladou vétsi diiraz na IT znalosti u svych zaméstnanct, korelaci
vSak oznaCujeme za slabou. Naopak mira robotizace vyroby nevykazuje vyznamnou
korelaci s Zzadnou ze zkoumanych dovednosti a znalosti, podobné jako zbytek

proménnych ve vztahu k robotizaci vyroby. Hodnoty pro vzdjemnou korelaci dvou otazek
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této dimenze nejsou uvedeny, nebot nejsou cilem analyzy a byly jiz analyzovany

v predeslé Casti prace.
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3.7.1 Shrnuti kapitoly

V ramci dimenze ,,Produkt™ byly zkoumany dv¢ hlavni otdzky zaméfené na miru
robotizace vyroby a uUroven digitalizace internich procesti v podnicich. Prvni otazka se
soustfedila na to, do jaké miry jsou vyrobni procesy v podnicich robotizovany. U malych
a stfednich podnikii je situace rozmanitd — zatimco nckteré podniky jiz vykazuji
pokrocilejsi tiroven robotizace, vétSina zlstava ,,na pil cesty*. Naopak u velkych podnikt

je patrna vyssi mira robotizace, pti¢emz vétSina z nich dosahuje vysokych hodnot.

Druha otazka se zaméfila na aGroven digitalizace internich procest, jedna se o
klicovy aspekt pro efektivni fungovani modernich podnikti. MSP ukazuji pokrok v
digitalizaci, avSak stale existuji vyrazné rozdily mezi jednotlivymi podniky v této

kategorii.

Analyza dat odhalila silnou pozitivni korelaci mezi mirou robotizace a digitalizaci
internich procest, naznacujici, Ze podniky s vyssi Grovni digitalizace maji tendenci také
vice robotizovat své vyrobni procesy. Tento vztah podtrhuje dalezitost synchronizace

obou aspektti pii pfechodu na moderni vyrobni technologie a Priimyslu 4.0.

Vysledky také ukazaly, Ze podniky, které maji v planu implementovat Priimysl 4.0,
vykazuji vy$s§i miru robotizace, to opét potvrzuje, Ze technické pfipravenost je klicovym
faktorem pfi rozhodovani o zavadéni novych primyslovych technologii. Naopak mira
robotizace vyroby nepoukazala na vyznamnou korelaci s zadnou ze zkoumanych
dovednosti a znalosti, podobn¢ jako zbytek proménnych ve vztahu k robotizaci vyroby.
VEtsi podniky jsou tak v tomto ohledu lépe pfipraveny a vykazuji vysSi uroven

technologické vyspélosti.

121



3.8 Index pripravenosti

Ptehled literatury zdiiraziiuje, Ze hodnoceni piipravenosti podniku na implementaci
Primyslu 4.0 zahrnuje zvaZeni vice kritérii nebo faktorli a nastifiuje také dimenze,
prostfednictvim kterych 1ze hodnotit pfipravenost podnikt na Priimysl 4.0. Rozlozeni dat

na souhrnnou otazku ptipravenosti v jednotlivych dimenzich zobrazuje graf ¢. 34.
Graf 34: RozlozZeni dat — hodnoceni dimenzi
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Graf ¢. 34 zobrazuje dosazené skoére podnikd v jednotlivych dimenzich
Primyslu 4.0 vyjadiené v procentech. Nejvyssiho skore (50,00 %) doséhly podniky v
dimenzi "Zaméstnanci," to naznaCuje nejvysSi uroven pripravenosti v této oblasti.
Nésleduje dimenze "Leadership" s hodnotou 49,61 %, kterd rovnéz vykazuje relativné
vysokou miru ptipravenosti. Dimenze "Zakaznici" se skore 47,45 %. Dimenze "Produkt"
doséhla 46,08 %, coz naznacuje mirn¢ nadprimérnou piipravenost v této oblasti.
Dimenze "Technologie" ma skore 45,49 %, tedy mirné pod primérem. Dimenze

"Kultura" dosahla 44,90 %, a nejnizsiho skore (43,92 %) dosahla dimenze "Strategie".

Analyza indexu pfipravenosti pokracuje vypoctem Personovy korela¢ni matice

zobrazené v tabulce ¢. 23.
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Tabulka 23: Korelacni matice — dimenze

Strategie | Leadership | Zékaznici | Produkt Kultura Zaméstnanci | Technologie
Strategie 1
Leadership 0,684 1
Zakaznici 0,600 0,590 1
Produkt 0,649 0,583 0,567 1
Kultura 0,676 0,576 0,640 0,637 1
Zamgéstnanci 0,615 0,618 0,503 0,535 0,592 1
Technologie 0,658 0,541 0,482 0,611 0,586 0,501 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé dostupnych dat a zvolené hladiné¢ vyznamnosti a=0,05 se podafilo
zamitnout nulovou hypotézu o nezéavislosti proménnych. Hodnoty korelacnich
koeficientl se pohybuji od 0,482 — 0,684, hovotime tak o stiedné silné az silné korelaci.
Vzhledem k uvedenym vysledkiim je logickym krokem, pokusit se vyjadiit uvedené

dimenze jednim spole¢nym faktorem.

Ve snaze provést analyzu, bylo nutné provést kontrolu dat s pomoci KMO a
Bartlettova testu. Na zaklad¢ Bartlettova testu se na zvolené hladin€ vyznamnosti 0=0,05
podafilo zamitnout nulovou hypotézu, kterd tvrdi, ze korela¢ni koeficienty mezi
jednotlivymi proménnymi jsou nulové (hodnota p = <0,001). V piipad¢ Kaiser-Meyer-
Olkinovy miry adekvatnosti vybéru byla vysledna hodnota 0,920, jedna se tak o velmi

dobrou pfijatelnost dat pro dalsi analyzu.

V tabulce €. 24 jsou zobrazeny vysledné komponenty, a predev§im informace o
tom, jakou ¢ast celkového rozptylu dat vysvétluji. Pro extrakei je doporucena jedna kom-
ponenta s ohledem na Kaiserovo kritérium, které doporucuje extrahovat komponenty

s vlastni hodnotou vétsi nez jedna.

Tabulka 24: Vypocet PCA — dimenze

Vlastni Cisla Suma ¢tverct zatézi po extrakci
Komponenta Suma Rozptyl | Kumulace (%) Suma Rozptyl (%) Kumulace (%)
(%)
1 4.563 65.191 65.191 4.563 65.191 65.191
2 .553 7.901 73.092
3 521 7.441 80.533
4 410 5.861 86.394
5 373 5.326 91.719
6 314 4.486 96.205
7 266 3.795 100.000

Zdroj: vlastni zpracovani

V grafu €. 35 jsou data zobrazena v podobé¢ sutinového grafu, ktery podporuje volbu

jedné komponenty, jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci.
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Graf 35: Sutinovy graf
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Zadoucim vystupem pro dal§i analyzu jsou vypoéty komponentnich zatézi pro

jednotlivé dimenze. Vysledky zobrazuje tabulka €. 25.

Tabulka 25: Vypocet PCA — komponentni zatéze

Strategie .869
Leadership .814
Zakaznici 774
Produkt 812
Kultura .836
Zaméstnanci 770
Technologie 774

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé ziskanych dat byla data kazdého podniku pfepoctena pro tuto dimenzi,

kterd vyjadfuje urcity index pfipravenosti potravinaiskych podnikii na inovace se

zohlednénim vSech sedmi slozek.
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Graf 36: Index pripravenosti
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Jak je patrné z grafu ¢. 36 Zadny podnik nespadd do pasma 0-20 %, coz lze
z pohledu potravinatrskych podnikli a pfipravenosti na implementaci vnimat pozitivng.
V pasmech od 40-80 % pozorujeme nejvyssi koncentraci podnikil, znovu pozitivné lze
pak vnimat 33 podnikt resp., 69 podnikt, které se nachdzi nad hranici 50 %. Zamétime-
li se na oba extrémy, tedy pasma 20-30 % a také 90-100 %, pak nalezneme jednoznaény
rys pro 5 podnikd mezi 20-30 % pfipravenosti, a to ze se jedna ve vétsSin€ o malé podniky
s méné nez 20 zaméstnanci, a také stfedni podniky nalezici pfrevazné do kategorie vyroby
pekatskych, cukrafskych a jinych moucnych vyrobkii. VSechny tyto podniky se shoduji,
ze pro splnéni pozadavka technické pfipravenosti je nutna radikdlni zména a v kontextu
toho pak hodnoti jako nejvyraznéjsi prekdzky implementace IT infrastruktura a také

neopodstatnéni. Jako diivod mozné implementace uvadeji nejcastéji usporu nakladu.

Na opacné strané nalezneme celkem 6 podnikli v rozmezi 90-100 % indexu
ptfipravenosti. Spole¢ny rysem je opét velikost podnikd, nebot’ se jednd ve vSech
pfipadech o velké podniky. VétSina podniki spadd do kategorie vyroba ostatnich
potravinaiskych vyrobkll s jednou vyjimkou v podobé podniku ptisobiciho v oblasti
pramyslovych krmiv. Jak jiz jedna zptfedeSlych analyz naznalila, nalezneme zde

podniky, jejichz pievazujicimi obchodnimi kanaly jsou online platformy.

Ohodnoceni podniky vlastni pfipravenosti dle jednotlivych dimenzi pfinasi
vysledky v podob¢ indexu pfipravenosti, nicmén¢ dotaznik je sestaven tak, aby umoznil

vyhodnoceni kazdé dimenze zvlast' a zaroven poskytl uceleny obraz. S cilem vytvofit
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index na zaklad¢ otdzek, které byly pfimo alokované dané dimenzi, byla z kazd¢ dimenze
vybrana jedna, tak, aby byly otadzky stejného typu a data byla homogenni. Jena se tedy o
otazky 7, 10, 11, 14, 16, 18, 20 uvedené v piiloze. Druhy index je, shodn¢ jako prvni, pro
kazdy podnik vypocten jako soucin komponentni zatéZze a dosazeného skoére v dané
dimenzi. Vysledné skore pro kazdy podnik je souctem vysledkii v kazdé dimenzi,

nasledné jsou data upravena do procentualniho vyjadreni.

Opét byl proveden vypocet Personovy korelacni matice zobrazené v tabulce €. 26.

Tabulka 26: Korelacni matice — dimenze (I1.)

I: Produkt | I: Zakaznici | I: Leadership | I: Technologie | I: Strategie | I: Zaméstnanci | I: Kultura
I: Produkt 1
1: Zékaznici 0,584 1
I: Leadership 0,588 0,644 1
I: Technologie 0,583 0,472 0,528 1
I: Strategie 0,520 0,647 0,474 0,373 1
I: Zaméstnanci 0,367 0,482 0,534 0,399 0,364 1
I: Kultura 0,696 0,667 0,578 0,546 0,622 0,457 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Korela¢ni koeficienty se pohybuji na Girovni stfedni az sttedné silné korelace. Dale
je nutné provést kontrolu dat s pomoci KMO a Bartlettova testu. Na zékladé Bartlettova
testu se na zvolené hladiné vyznamnosti 0=0,05 podafilo zamitnout nulovou hypotézu,
kterd tvrdi, Ze korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi proménnymi jsou nulové (hodnota
p =<0,001). V ptipad¢ Kaiser-Meyer-Olkinovy miry adekvatnosti vybéru byla vysledna
hodnota 0,889, jedna se tak o velmi dobrou pfijatelnost dat.

V tabulce €. 27 jsou zobrazeny vysledné komponenty, a pfedevs§im informace o
tom, jakou ¢ast celkového rozptylu dat vysvétluji. Pro extrakci je doporucena opét jedna
komponenta s ohledem na Kaiserovo kritérium, pfi¢emz rozptyl vysvétlovanych dat je
niz§i nez v ptipadé predeslé analyzy.

Tabulka 27: Vypocet PCA — dimenze (11.)

Vlastni Cisla Suma Ctverct zatézi po extrakci
Komponenta Suma Rozptyl Kumulace (%) Suma Rozptyl (%) Kumulace (%)
(%)
1 4.208 60.110 60.110 4.208 60.110 60.110
2 730 10.423 70.553
3 .679 9.706 80.239
4 431 6.155 86.394
5 .389 5.553 91.946
6 .302 4.309 96.255
7 262 3.745 100.000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf ¢. 37 pak zobrazuje sutinovy graf podporujici volbu jedno komponentniho
feSeni.
Graf 37: Sutinovy graf
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Zdroj: vlastni zpracovani
Poslednim nutnym vypoctem pied vypoctem samotné¢ho indexu jsou komponentni
zatéze pro kazdou z dimenzi, které zobrazuje tabulka ¢. 28.

Tabulka 28: Vypocet PCA — komponentni zatéze (11.)

I: Produkt .809

I: Zékaznici .838
I: Leadership .805
I: Technologie 714
I: Strategie 741
I: Zaméstnanci .647
I: Kultura .852

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé ziskanych dat byla data kazdého podniku pfepoctena pro tuto dimenzi,
kterd vyjadfuje urcity index pfipravenosti potravinaiskych podnikli na inovace se

zohlednénim vSech sedmi slozek.
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Graf 38: Index pripravenosti (II)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 38 predstavuje index piipravenosti na zdkladé vyhodnoceni 7 otazek
dotazniku, pfi¢emz kazda z nich nalezi do jedné z dimenzi. Na prvni pohled je zfejmé, Ze
tento index piipravenosti je odliSny pfedevsim v rozlozeni podnikd mezi pasmy 40—80 %,
kdy je zastoupeni podnikiti méné homogenni nez v pfipad¢ prvniho indexu. Rozdily také
nalezneme v obou extrémech a je tfeba zdlraznit, Ze se opét zadny podnik nenachazi na
urovni piipravenosti 0-20 %. V pasmu 20-30 % nalezneme nyni pouze dva podniky
namisto péti. Jedna se o jeden maly podnik— shodné s prvnim indexem a také jeden MSP
s relativné nizkym poctem zaméstnanctiim, oba nalezi do kategorie vyroba pekaiskych,
cukratskych a jinych mou¢nych vyrobkii. Na druhé strang, v pAsmu 90-100 %, nalezneme
deset podnikii, tedy o Ctyfi vice nez v ptipadé prvniho indexu ptipravenosti. Jedna se o tfi
MSP a jeden velky podnik. Podniky sdileji spolecné rysy s prvnim indexem a na trovni
popisné statistiky lze konstatovat, ze podtrhavaji komentai u prvniho indexu, avSak
roz$ifuji zastoupené pododdily na konecnych 5. Graf ¢. 39 zobrazuje srovnani obou

indext a podtrhuje tak vyse uvedené.

Graf 39: Srovnani indexii I1 a I2
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Zavér kapitoly nabizi pohled na vysledky posledni otazky, ktera doposud nebyla
analyzovana a to ,,Jak ovlivnila vas podnik pandemie souvisejici s ndkazou COVID-197*
Jedna se o otevienou otazku, proto byly odpovédi kodovany do 3 kategorii/moznych
odpovédi: neovlivnila, ovlivnila pozitivné a ovlivnila negativné. Vysledky zobrazuje graf

¢. 40.

Graf' 40: Pandemie, kodovani

= Neovlivnila = Ovlivnila negativné Ovlivnila pozitivné

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 40 zobrazuje rozlozeni odpovédi na otazku, jak pandemie COVID-19
ovlivnila podniky potravinaiského priamyslu. Z grafu vyplyvd, ze pandemie méla
pfevazné negativni dopad na vétSinu respondentl, to potvrzuje skutecnost, ze 70 %
podnikti uvedlo negativni vliv. Naopak 23 % podnikii uvedlo, ze pandemie jejich ¢innost
nijak neovlivnila. Pouze 8 % podnikl zaznamenalo pozitivni dopad pandemie na jejich

podnikéni.
3.8.1 Shrnuti kapitoly

V kapitole zaméfené naindexy pfipravenosti byly analyzovany vysledky
jednotlivych dimenzi tykajicich se pfipravenosti podnikl na implementaci Primyslu 4.0.
Z vysledki vyplyva, ze nejvyssiho skore dosahly podniky v dimenzi ,,Zaméstnanci® s
hodnotou 50 %, coZ naznacuje, Ze tato oblast je relativné nejlépe piipravena na vyzvy
spojené s Primyslem 4.0. Dal$imi dimenzemi s vysokou pfipravenosti jsou ,,Leadership*
»Strategie® (43,92 %), to poukazuje na potiebu vétsiho diirazu na strategické planovani v

kontextu implementace novych technologii.

Nésledna korela¢ni analyza ukézala stfedné silné az silné pozitivni vztahy mezi

jednotlivymi dimenzemi, pfi¢emZ nejsilnéjsi korelace byla zjisténa mezi dimenzemi
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»otrategie a ,,Leadership® (r = 0,684). Pro dalsi analyzu byla data z jednotlivych dimenzi
sloucena do jednoho spole¢ného faktoru, ktery vyjadiuje celkovy index pfipravenosti
podnikd na implementaci Primyslu 4.0. Tento index ukazuje, ze vétSina podnikil se
nachazi u obou analyzovanych indext pfipravenosti v rozmezi 40-80 % pfipravenosti,
pfi¢emz zadny podnik nespadd do pasma 0-20 %. Na opacném konci spektra, tedy v
pasmu 90-100 %, se nachdzi Sest resp., deset podnikii, svédéici o jejich vysoké
pfipravenosti na pfijeti a implementaci ¢tvrté primyslové revoluce. Tyto podniky se

vyznacuji vétsi velikosti a ¢asto jsou soucésti nadnarodnich spole¢nosti.

Z analyzy rovnéz vyplynulo, Ze podniky s niz$i pfipravenosti, tedy v rozmezi 20—
30 %, jsou pfevazné malé podniky s nizkym poctem zaméstnanci, nebo stiedni podniky
pusobici v oblasti vyroby pekaiskych, cukrarskych a jinych mouénych vyrobkii. Tyto
podniky casto uvedly, Ze pro dosazeni pozadované technické ptipravenosti bude nutna

radikalni zména.

Zavéere€na Cast kapitoly se zamétuje na hodnoceni dopadii pandemie COVID-19 na
potravinaiské podniky. Z vysledkli vyplyva, ze vétSina podnikii (70 %) zaznamenala
negativni vliv pandemie na své podnikani, zatimco 23 % podnikti uvedlo, Ze pandemie
neméla na jejich ¢innost zddny dopad. Pouze 8 % podnikli hlasilo pozitivni vliv
pandemie, coz mlze byt spojeno s nartistem poptavky po uréitych potravinaiskych

produktech béhem krizového obdobi.

Tato kapitola nabizi uceleny pohled na pfipravenost podnikii na implementaci
Primyslu 4.0, a to v podobé¢ dvou indexii — z pohledu respondentti a indexu vytvoteného
na zaklad¢ nalezitych otazek dotaznikového Setfeni. Zaroven zdiraziuje rozdily v

pfipravenosti mezi riznymi dimenzemi a velikostmi podniki.
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4 Diskuse

Ziskané vysledky vyzkumu poskytuji uceleny a podrobny pohled na pfipravenost
ceskych potravinarskych podnikii na implementaci Priimyslu 4.0. Vyzkum odhalil, ze
pfipravenost ¢eskych potravinatskych podnikii na Primysl 4.0 se liSi nejen podle veli-
kosti podniku, ale také podle trovné digitalizace, robotizace a dalSich klicovych faktorti
podobné jak uvadéji Sony a Naik (2020). Vysledky ukazuji, jak vyznamnou roli hraje
velikost podniku v procesu technologické transformace, ale také poukazuji na to, Ze sa-
motna velikost neni jedinym rozhodujicim faktorem. Cresnar a kol. (2023) potvrzuji, Ze
velikost podniku neni jedinym rozhodujicim faktorem a zaroven dopliuji, ze Groven in-
formacnich technologii je onou hybnou silou pod zastitou velikosti podniku, dale podpo-

feno pfispeévky od Wang a kol. (2019); Farooq a kol. (2021).

Hledani vhodnych determinantli inovacnich aktivit podniku je kli¢ové nejen pro
vyzkumniky, ale pfedev§im pro samotné podniky. Capitanio, Coppola a Pascucci (2010)
hodnoti inovac¢ni aktivity potravinafskych firem v Italii, pficemz firmy se zamétuji vice
na inovaci procest nez produktti a ke stejnym zavérim dochazeji i Traill a Meulenberg
(2002), kde strategicka kultura saturuje dany index vice nez inovace souvisejici s produk-
tem, podobn¢ jako u provadéného vyzkumu. Polské potravinarské spolecnosti naopak
tento trend nenasleduji (Krzysztof a kol. 2017). Fortuin a Omta (2009) zdtraznuji roli
zakaznikd jako moznych hybatell inovacnich aktivit, kterym podniky nevénuji dostatec-

nou pozornost.

Jednim z nejvyznamnéjsich zjisténi je role zaméstnanct a jejich dovednosti v pro-
cesu prechodu na Priimysl 4.0. Z analyzy vyplynulo, Ze vétsi podniky jsou obecné 1épe
pfipravené na prechod na Primysl 4.0, coz je patrné zejména v dimenzich zaméfenych
na zaméstnance a jejich digitalni dovednosti. Z vysledkt vyzkumu je zfejmé, Ze znalosti
a dovednosti zamé&stnanct v oblasti IT a digitalizace jsou kli¢ové pro tspéch pti imple-
mentaci novych technologii, coz dokladéa i Kowal a kol. (2022), kteti zkoumali kompe-
tence pro Primyslu 4.0., pficemz mezi hlavni kompetence fadi obsluhu IT systémt, ana-
lyza a modelovani dat ¢i znalost procesii. Vysledky digitalnich znalostni, nutné ve vSech
urovnich zaméstnanci, dopliiuje ptipadova studie B. Vysledky analyzy kompetenci mezi
potravinafskymi podniky stavi do poptedi taktéz znalosti IT, analytické mySleni nebo
odborné znalosti a dovednosti, smétujici prevazné do skupiny technickych kompetenci.
Rada vyzkumi, Grzybowska a Anna (2017); Moura a kol. (2022); Kowal a kol. (2022)

vSak upozoriiuje na to, ze kompetence zaméstnanct by stale mély byt interdisciplinarni.
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V podminkach Primyslu 4.0 je proto nutné se zamétit na vzdélavani interdisciplinarnich
odbornikill, zejména s ohledem na tempo technologického rozvoje. Je nutné neustale roz-
vijet kompetence a vytvaret programy pro rozvoj inzenyrského personalu, ale také na
adaptaci na rychle se ménici pracovni prostiedi. Vyzkum také poukazal na nedostatek
kvalifikovanych pracovnikd, resp. potfebu pracovniku vybavenou zddoucimi kompeten-
cemi podobné jako naptiklad Tiirkes a kol. (2019); Pozzi a kol. (2023). Nabizi se odpo-
véd’ na vyzkumnou otazku ,,Jaké bariéry predstavuji nejcastejsi divody k nerealizovani
Primyslu 4.07 Za nejvyznamnégjsi bariéry lze oznacit nedostatek financnich zdrojt,
nizky stupen digitalizace nebo nedostatecnou IT infrastrukturu. Ali a Aboelmaged (2022)
dodéva jako dalsi diivody neochotu managementu a také neznalost pfinosi pro podnik.
Byrokracie a bezpecnostnich hrozeb se spiSe obavaji MSP z kategorii vyropa pekaiskych
a cukrafskych vyrobku a také zpracovatelé¢ masa. Nizky stupeii digitalizace a nedostatek
finan¢nich zdroju je typicky pro podniky bliZici se poctem zaméstnancti k dolni hranici
malych podnikli. Zajimavosti je, ze u bariéry ,neopodstatnéni a ,,nedostate¢na IT
infrastruktura“ nalezneme i velké podniky, znovu tak lze potvrdit zavéry vyzkumu Cres-

nar a kol. (2023).

Mensi podniky €asto nemaji dostate¢né prostfedky na investice do modernizace
svych procest, coz je stavi do nevyhodné pozice ve srovnani s vétSimi podniky, které
maji lepsi pfistup k financovani a technologickym zdrojiim. Chauhan a kol. (2021) na
zakladé svého vyzkumu uvadéji, ze vnitini bariéry jsou pro Uspésné ptijeti Praimyslu 4.0
relevantnéjsi, naopak Orzes a kol. (2018); Sayem a kol. (2022) potvrzuji vysledky vlast-
niho vyzkumu. Nedostatek téchto zdroji mize vést k tomu, ze mensi podniky budou
muset Celit nartstajici konkurenci nejen na domécich, ale i na zahrani¢nich trzich, s ome-

zenou schopnosti rychle reagovat na zmény.

Vyznamnym faktorem, ktery pfispiva k tispéchu nebo neuspéchu pii zavadéni Pra-
myslu 4.0, je také kultura podniku. Vyzkum ukdazal, Ze podniky s vys$§im podilem IT
odbornikli a vétsi podporou ze strany vedeni vykazuji vyS$Si miru pfipravenosti na Pri-
mysl 4.0. Zhang a kol. (2021) uvadi, Ze bez silné podpory vedeni ¢eli podniky vyznam-
nym piekazkam pfi zavadéni technologii Primyslu 4.0. Tortorella a kol. (2021) pak do-
pliuji, Ze v technologicky ndroénych odvétvich vyzaduje implementace Priimyslu 4.0 ak-
tivni zapojeni a angaZzovanost zaméstnancti. Nicméng&, podniky, které postradaji potiebné
kompetence a dovednosti, nevidi lidské zdroje jako hnaci silu tohoto procesu, ale spise

jako ptrekazku pii implementaci Primyslu 4.0. To naznacuje, Ze uspé$nd implementace
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téchto technologii zavisi na kvalité lidskych zdrojii a na jejich pfipravenosti ptizpusobit

se novym technologiim a procestim.

Dalsi dimenzi, ktera se ukézala jako klicova, je technologie a jeji integrace do pod-
nikovych procesti. Z vysledkd vyzkumu je patrné, ze podniky s vys$si mirou robotizace a
digitalizace jsou lépe pfipraveny na implementaci Primyslu 4.0. Pfipadova studie A zdl-
raziiuje stav pripravenosti velkych podnikti véetné planovanych kroki k postupné inte-
graci Al. Tyto vysledky jsou podpofeny vyzkumem od Hassoun a kol. (2023) ve kterém
popisuji implementace [oT a zdUraznuje problematiku zastaralé infrastruktury. Tento
vztah byl potvrzen korela¢ni analyzou, ktera ukazala silnou pozitivni korelaci mezi témito
dvéma faktory. To znamena, Ze podniky, které investuji do robotizace svych vyrobnich
procest, maji také tendenci vice investovat do digitalizace, coz dale zvySuje jejich pii-
pravenost na budouci vyzvy spojené s Primyslem 4.0. Robotizace a digitalizace tak nej-
sou jen nastroji pro zvySovani efektivity, ale také kli¢ovymi faktory pro udrZeni konku-
renceschopnosti v dlouhodobém horizontu, coz dokladaji Knudsen a kol. (2021), ktefti
uvadi, ze nartstajici digitalizaci se datové sitové firmy obklopuji rostoucim poctem trhii.
Igbal a kol. (2017) vsak uvadi, ze naléhavym pozadavkem je integrovat rizné druhy tech-

nologickych oblasti za i€elem realizace konkurenceschopnych a feseni.

Odpovéd’ na vyzkumnou otazku ,,Jaka je Groven technologii? Jaké jsou naroky na
management?* Castecné¢ poskytuji dva vyse uvedené odstavce, lze ji vSak rozsifit o
nasledujici: MSP se vice priklanéji k tvrzeni, Ze pro pfijeti Primyslu 4.0 je nutné radikalni
zména. Naopak velké podniky se vice piiklanéji k tvrzeni Ze stroje i systémy spliluji
budouci pozadavky. Z pohledu kategorii CZ-NACE je nejvyssi technologické
ptipravenosti dosahovano v kategoriich Zpracovani a konzervovéani ovoce a zeleniny a
Vyroba mléénych vyrobki. Z pohledu vyuZzivani cloudovych feseni vyuziva 70 % MSP
a 91 % velkych podnikii. Podle dat CSU (2024) dosahuje odvétvi ICT hodnoty 79,1 % -
vyuzivani cloudu podnikii ve vzorku, tak lze v porovnani s technologicky naro¢nym
odvétvim vnimat pozitivné. Naroky na management lze spatfovat v Grovni digitalnich
kompetenci manazert. Management by mél byt otevieny inovacim, a to zejména u MSP,
kde se méné€ nez 50 % manazert neuznava hodnotu investic do modernizace podniku, ¢i
je neutralni. Vyzkum CSU (2024) také uvadi, Ze 50 % podnikt potravinaiského primyslu
necitilo v obdobi 2020-2022 potiebu inovovat. Analyza déle ukazuje ze 73 % podniki ze
vzorku nema stanoveny KPI v oblasti [4. Braglia a kol. (2022); Liebrecht a kol. (2021);
Nara a kol. (2021) diskutuji KPI ve vztahu k implementaci Primyslu 4.0 a dochézeji
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napiiklad k zavérim, Ze bylo ucinéno jen velmi malo usili k vytvofeni uziteCnych

ukazateld schopnych monitorovat implementaci technologii Pramyslu 4.0

Nagy a kol. (2020) uvadi, Ze automatizace je mozna pouze u casti produktového
portfolia, avSak tyto produkty vyrazné zvySuji vyrabéné mnozstvi. Nékteré podniky,
zejména ty mensi, stale nedosahuji plného potencidlu, ktery tyto technologie nabizeji, coz
je ¢astecné zpusobeno nedostatkem odbornych znalosti a dovednosti mezi zaméstnanci,
ale také nedostatecnou podporou ze strany vedeni podniku. Kuba a kol. (2019) ve svém
vyzkumu prokazuji vyznamny vztah mezi v€kem zaméstnanct a informovanosti o Pri-
myslu 4.0 a upozoriiuji, ze technologicky vyvoj Gto¢i na mysl zaméstnanct a objevuji se
obavy ze ztraty zaméstnani. Mohelska a Sokolova (2018) dopliuji, Zze nevénovanim se
manazerskym piistupiim a kultufe podniku miiZze vyustit v netispéSnou implementaci a
podtrhuji vyznam podnikové kultury. To poukazuje na potiebu cilené podpory a Skoleni,
kterd by pomohla témto podnikim plné vyuzit potencial Primyslu 4.0, jak uvadi i Gual-
tieri a kol. (2018); Gudanowska a kol. (2018); Sony a Mekoth (2022). Spasojevic a kol.
(2020) ve vyzkumu, které¢ho se zii€astnilo 119 podnikti zpracovatelského pramyslu uvadi,
ze zvySovani technologické trovné si vynucuje zaméestnavani proaktivnich lidi s mékkou
kulturou, to znamend neformalni a komunitni atmosférou. Vlastni vyzkum poukézal na
to, Ze zamé&stnavatelé vyhledavaji vice technicky zaméfené zaméstnance, tyto dva zaveéry

vSak nejsou nutné protichiidné, jak uvadi Veile a kol. (2019); Tortorella a kol. (2024)

Z pohledu pfipravenosti na Priimysl 4.0 je vSak nutné zdlraznit, Ze i mezi podniky,
které jsou dobie vybavené technologii, existuji rozdily v mife vyuziti téchto technologii.
Nagy a kol. (2020) svym kvalitativnim vyzkumem potvrzuje, Ze vyuzivani technologii se
1i81 — naptiklad vyrobce téstovin uvedl, Ze ¢astecnou automatizaci disponoval jiz dlouhou
dobu, ale az pii uplném propojeni technologii je efektivni. Ve vztahu k efektivité Ize
odpovédét na dalSi vyzkumnou otazku ,,JJaké motivatory jsou nejCastéjsi ve vztahu k
implementaci Prumyslu 4.07“ Nejcastéji uvedenym divodem je uspora naklada
nasledovand konkurenceschopnosti a vyssi pfidanou hodnotou. Déle bylo statisticky
prokézano, Ze environmentalni pfinosy a vznik novych obchodnich modelt jsou ditvody,
které spiSe oznacuji velké podniky. El Baz a kol. (2022) ve svém ptispévku nevztahuji
k principiim udrzitelnosti velikost podnik, zdaraziuji vSak klicovy faktor, kterym je
efektivni zapojeni vrcholového managementu do implementace. Drempetic a kol. (2020)
dochazi k zavéram, ze velké podniky (méfené poctem zaméstnancll) zvetejiuji vysledky

v oblasti ESG spiSe nez ty malé, to mize byt zpisobovano vétsim tlakem ze strany
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zajmovych skupin. Sandberg a kol. (2023) dopliiuji svym vyzkumem zavér, ze velké
spole€nosti jsou vice vystaveny reputacnimu riziku v kontextu ESG, nicméné dodavaji,

Ze jsou piitomny i dal$i faktory neZli jen velikost podniku.

Vyznamnou roli v tomto kontextu implementace hraje také podpora ze strany statu
a dostupnost podplrnych programt, které by mohly usnadnit pfechod na Primysl 4.0
zejména pro mensi podniky, jak také uvadi Kuo a kol. (2019); Rodrigues a kol. (2021).
Yang (2021) ve své studii srovnava politiky jednotlivych stati v oblasti subvenci podni-
ktim, jako ptiklad uvadi: zaru¢ni fond pro malé a stiedni podniky na podporu za ucelem
poskytovani bankovnich zaruk nebo danové tlevy na vzdélavani v kontextu Primyslu
4.0. Prodi a kol. (2022) vSak ve svém vyzkumu zaméfeném na MSP uvad¢ji, ze adopce
Primyslu 4.0 neni vysledkem deterministického ¢i pfipravené¢ho navrhu, nybrz adaptiv-
niho chovani podnikt. Vetejné politiky zaméfené na podporu inovaci a technologického
rozvoje mohou mit zasadni vliv na schopnost podnikidl adaptovat se na nové technologie
a vyuzit jejich potencial. Vyzkumy se dale shoduji, Ze podniky, které¢ vyuZzivaji dostupné
programy podpory, mohou snaze piekonavat prekazky spojené s financovanim a imple-
mentaci novych technologii, coZ jim umoznuje udrzet krok s konkurenci a zlepSovat svou

pozici na trhu.

Na zékladé vSech téchto zjisténi, byly vytvoreny dva indexy pfipravenosti podniki
na Prlimysl 4.0. Prvni index se zamétuje na hodnoceni podniki podle jejich odpovédi na
otazky vztahujici se k jednotlivym dimenzim — tedy jak vnimaji pfipravenost respondenti.
Hodnoceni podnikl skrze dimenze uvadi fada vyzkumt Ansari a kol. (2023); Hizam-
Hanafiah a kol. (2020) avSak Antony a kol. (2023) uvadi, ze aplikace univerzalnich di-
menzi, neni vhodna skrze riizna odvétvi ¢i velikosti podnikil. Kapitola 3.8 poskytuje od-
povéd’ na vyzkumnou otazku ,,Jaké jsou hlavni oblasti, ve kterych potravinaiské podniky
vykazuji ur€itou pfipravenost ve vztahu k Primyslu 4.0?. Jedna se o otazku agregujici
velkou ¢ast vyzkumné ¢asti, piesto Ize konstatovat, Ze neexistuje oblast, ve které by pod-
niky potravinaiského primyslu nevykazovali alespon urcitou miru pfipravenosti. Nejlépe
hodnocenou dimenzi byla dimenze Zaméstnanci a také Leadership. Naopak nejhtife hod-

nocenymi dimenzemi byla Strategie ¢i Technologie.

Druhy index byl vytvofen s cilem poskytnout detailnéjsi pohled na pfipravenost
podniki na zaklad€ konkrétnich otazek, které byly navrZeny tak, aby reflektovaly klicové

oblasti Primyslu 4.0. Tento index odhalil, Ze podniky, které dosahuji vysokého skore v
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této metrice, maji nejen pokrocilé technologie, ale také dobie definované strategie a vy-
sokou uroven digitalizace. Na rozdil od prvniho indexu, ktery poskytuje obecny piehled,
druhy index nabizi detailngj$i analyzu pfipravenosti podniki na specifické aspekty Pri-
myslu 4.0. Vlastni vyzkum nenachdzi zasadni, pievratné rozdily v obou indexech pfipra-
venosti. Naproti tomu Mittal a kol. (2018) ve svém vyzkumu uvadi, Ze vniméani malych a
sttednich podniki o stavu pfipravenosti je znacné rozdilné na ptikladu Wi-Fi ptipojeni
vyrobnich prostor pfed samotnou instalaci bezdratovych senzort. Pro samotné podniky

se tak jevi jako ndrocné urcit vychozi stav pfipravenosti.

Zatimco prvni index ukazuje SirS$i rozptyl pfipravenosti podnikli, druhy index
zdaraziuje, které podniky jsou skute¢né na Spicce a které zaostdvaji v konkrétnich
oblastech. Vysledky také naznacuji, Ze 1 kdyz mize byt podnik obecné dobie vybaveny
technologii a mit silnou strategii, miize mu chybét hloubka v konkrétnich oblastech, coz
mize omezovat jeho schopnost plné vyuzit potencial Primyslu 4.0. Tyto zavéry potvrzuji
svym vyzkumem Ghobakhloo a Ching, (2019) a davaji do popiedi podporu vedeni a
ptipravenost lidskych zdrojii. Cater a kol. (2021) ve vyzkumu, kterého se zdastnilo 124
podniki uvadéji, Ze motivy vyuzivani technologii a dalsi prvkid Primyslu 4.0 pfedstavuji
pouze nezbytny, ne vSak postacujici faktor skute¢ného uzivani a zdiiraziuji pfitom roli

kompetenci zamé&stnanc.

Dale bylo zjisténo, ze podniky, které dosahuji vysokych skore v obou indexech,
maji tendenci vykazovat silnou korelaci mezi mirou digitalizace, robotizace a Grovni
znalosti a dovednosti zaméstnanci. Tento vztah symbidzy potvrzuji i dalsi vyzkumy jako

napiiklad Szabd-Szentgroéti a kol. (2021); Souza a kol. (2023).

V souvislosti s rozdily mezi malymi, sttednimi podniky a velkymi podniky se
ukdzalo, Ze zatimco velké podniky obecné vykazuji vyS$$i miru pfipravenosti, existuji i
vyjimky. Nékteré malé a stiedni podniky, zejména ty, které maji silné vedeni a jasné
definované strategie, dokazaly dosahnout vysoké urovné ptipravenosti a konkurovat
velkym podnikiim. Lassnig a kol. (2022) ve svém vyzkumu zaméfenym na MSP a velké
podniky dochazi k zavérim, Ze oblasti jako je strategie Ci fizeni procesti jsou srovnatelné
v dobfe zavedenych MSP i velkych podnicich. Pozitivni vztah mezi velikosti podniku a
ptipravenosti uvadi ve svém vyzkumu také Acostou a kol. (2016), Soto-Acosta a kol.
(2018), stejn¢ jako Traill a Meulenberg (2002). Naopak vztah mezi velikosti podniku a
schopnosti podnikd implementovat vyvraci Priyono a kol. (2020) a také Lin a kol. (2018),
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kteti svym vyzkumem prokazuji, Ze velikost podniku nezvySuje uspéSnost vyuZzivani

novych technologii.

Dalsim faktorem, ktery se ukazal jako kli¢ovy, je vedeni a jeho postoj k inovacim.
Z vysledkd vyplyva, Ze podniky, jejichz vedeni je proaktivni a ochotné investovat do
inovaci, dosahuji lepsich vysledkl v pripravenosti na Primysl 4.0. Hamada (2019) svym
vyzkumem, kterého se zi¢astnilo vice nez sto podnikt, dochézi k zavéru, Ze management
podnikti diky nedostate¢nym znalostem a zkuSenostem dochazi k predsudkiim, které
vedou k zachovani stavajiciho stavu provozu a vahdnim se zavadénim novych

technologii.
4.1 Budouci vyvoj

Kapitola ¢. 5 navrhuje implikace dal§iho vyzkumu, na zédklad€ dostupnych zdrojt
a také s ohledem na dil¢i zavéry prace lze vSak uvazovat o0 mozném budoucim vyvoji.
Mezi autory rezonuje termin Industry 5.0. Primysl 5.0 dopliuje stavajici paradigma Pri-
myslu 4.0 tim, Ze vyzkum a inovace fidi pfechod k udrzitelnému, na ¢lovéka zamétenému
a odolnému primyslu (Industry 5.0 - European Commission, 2024). Priimysl 5.0 je dle
Xu a kol. (2021) zalozen na individualizované spoluprace Cloveka a stroje, chytrych a
recyklovatelnych materialech, technologiich pro energetickou ti¢innost ¢i samotnych ob-
novitelnych zdrojich. Alexa a kol. (2022) dopliiuji, Ze Priimysl 5.0 se zamétuje na udrzi-
telnost namisto produktivity. Akundi a kol. (2022) uvadéji, ze termin Primysl 5.0 byl
vytvofen pro feSeni personalizované vyroby a posileni postaveni pracovnikii ve vyrob-

nich procesech.

Jak uvedla kapitola 1.3.4, podle Shaji a kol. (2023) se kazdych nékolik desetileti
objevi inovace, ktera zcela zméni svét. Tedy inovace, které hraji hlavni roli ve zvySovani
zivotni trovng, jako je internet nebo letadla. Historickym milnikem je piedstaveni umélé
inteligence Siroké vetejnosti v podobé ChatGPT, jakozto vstupni brany do svéta umélé
inteligence Siroké vetejnosti. Maple a kol. (2023) uvadéji, Ze uméla inteligence transfor-
muje cely primysl. Navzdory celosvétovému uznani vSak existuji otazky tykajici se sou-
kromy a bezpecnosti dat, které podniky museji nutn¢ oznacovat za kritické. Zamétime-li
se bliZze na potravinaisky pramysl, pak naptiklad Rokhva a kol. (2024) popisuji vyuzivani
Al na model pocitacového vidéni — rozpoznavani, kdy na zakladé témeét 17 000 databaze
obrazki je systém schopny rozpoznat potraviny s cilem omezeni plytvani potravin, sle-

dovani nutri¢niho obsahu a zvySeni produktivity velkovyroby potravin, pfi¢emz systém
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dosahuje piesnosti vice nez 96 %. Dillezité je, Ze i potravinaisky pramysl v Ceské repub-
lice reaguje na nastup umélé inteligence, byt’ naptiklad jesté neni ve fazi realizace pro-

jektu, jak naznacuje piipadova studie A v podob¢ systému na rozpoznavani lahvi.
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5 Prinosy prace, omezeni a implikace vyzkumu

Disertacni prace pfinasi nékolik zasadnich pfinosi, které jsou jak praktické, tak i
teoretické. Vyzkum se zaméfuje na implementaci Primyslu 4.0 vyhradné na poli potra-
vinaiskych podniki v Ceské republice, a to prostfednictvim studie hodnoceni piiprave-
nosti podnikti na Priimysl 4.0. Prace pfispiva k pochopeni konceptu Primyslu 4.0 v kon-
textu potravinafského primyslu, pfi¢emz se jedné o relativné neprobadanou oblast vy-
zkumu. Jeji pfinos spociva v systematickém zkoumani teoretickych modelti, predpoklada
a jejich aplikaci na 102 podniki potravinaiského primyslu. Z hlediska teoretickych pii-
speévkl pfinasi studie predevsim upraveny ramec pro hodnoceni ptipravenosti podniki na

zaklad¢ jednotlivych dimenzi.

Vytvoteny index pfipravenosti podnikll na Priimysl 4.0 je nastroj, ktery umoziiuje
efektivné méfit Uroven pripravenosti firem na digitalni transformaci. Tento index mulize
slouzit nejen jako zaklad pro budouci vyzkumy, ale také jako prakticky nastroj pro pod-

niky, které chtéji hodnotit svou aktualni situaci.

Vysledky vyzkumu mohou byt pfimym nastrojem pro podniky nejen v potravinai-
ském primyslu, které usiluji o implementaci Primyslu 4.0. Prace poskytuje navod, jak
hodnotit svou pfipravenost na tyto zmény. Na zakladé vySe uvedeného lze v budoucnu
uvazovat o on-line nastroji, ktery by umoznil podnikim vypocitat vlastni index ptiprave-

nosti.

Za omezeni proveden¢ho vyzkumu lze oznacit samotny vzorek, a tedy i vysledky
vyzkumu, které limituji zobecnéni vysledkl na jiné sektory primyslu nebo jiné geogra-
fické oblasti. Piestoze byly podniky vybrany tak, aby reprezentovaly riizné velikosti a

hlavni ekonomické ¢innosti.

Dal8im omezenim prace je ¢asovy rdmec vyzkumu, ktery byl proveden v konkrét-
nim ¢asovém obdobi, to znamend, ze zachycena data odrazeji stav pfipravenosti podnikli
na Primysl 4.0 v tomto specifickém obdobi a je tfeba zohlednit rychly technologicky

pokrok a zmény v konkuren¢nim prostiedi.

Omezeni lze spatfovat také v definici a zatazeni oblasti do jednotlivych dimenzi.
Pestoze jsou tyto postupy podlozeny vyzkumy, nenalezneme mezi autory jednoznac¢nou
schodu na obsahu jednotlivych hodnoticich dimenzich, jak také naznacuje diskuse.
Posledni omezeni lze spatiovat v celosvétové pandemii COVID-19, nebot’ vyzkum mezi

podniky probihal pravé v pandemickych letech.
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Prezentovany vyzkum zachycuje stav pfipravenosti k danému obdobi, jak je vyse
naznaceno v limitech préace, bylo by vhodné replikovat dany vyzkum v aktualnim, resp.

budoucim.

Dale se nabizi mezinarodni srovnani, tedy provedeni vyzkumu naptiklad v zemich
V4. Budouci vyzkum by se také mél vice soustiedit na vztah ESG a Industry 4.0, jak

ostatn¢ ukazuji vysledky v motivaci podnikli implementovat Primysl 4.0.
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6 Zaver

Hlavnim cilem disertacni prace bylo navrhnout metodicky postup k hodnoceni
pfipravenosti podnikii v CR na Priimysl 4.0 se zamé&fenim na potravinaisky primysl. Tato
préace se do hloubky zaméfila na komplexni soubor témat, ktera hraji klicovou roli v mo-
dernim ekonomickém prostiedi a maji zdsadni dopad na podnikatelskou sféru a ekono-
micky rozvoj. Piehled literatury ukdzal, Ze inovacni prostfedi hraje zasadni roli pfi pod-
pofe a usnadnéni inovaci v organizacich. Prostor pro kreativitu a experimentovani musi
byt pevné zakotven ve firemni kultufe prostiednictvim aktivniho vedeni a zapojeni ma-
nagementu a zaméestnanct. Spoluprace s externimi partnery, véetné univerzit, vyzkum-
nych instituci, miize mnoha podniklim pfinést nové perspektivy a inovativni feSeni. Pri-
mysl 4.0 pfedstavuje novou éru priimyslové revoluce, kde se digitalni technologie, auto-
matizace a uméld inteligence prolinaji se zavedenymi primyslovymi postupy. Transfor-
mace digitalniho primyslu nabizi nejen zvysenou efektivitu a produktivitu, ale také nové
prilezitosti pro inovace a vytvareni novych obchodnich modelt. Podniky, které jsou
schopny pfizplsobit své procesy a implementovat moderni technologie, budou lépe vy-

baveny k dosazeni konkuren¢ni vyhody.

Vysledky ukazaly, Ze pfipravenost podnikd na Priimysl 4.0 se vyrazné li$i v zavis-
losti na velikosti podniku. Velké podniky obecné vykazuji vyssi Groven ptipravenosti,
coz je patrné zejména v dimenzich jako jsou technologie a leadership. Tyto podniky mayji
vétsi kapacity pro investice do modernizace, lepsi piistup k IT odbornikiim a $ir§i moz-
nosti implementace pokrocilych technologii. Naopak malé a stfedni podniky (MSP) ¢eli
vétSim piekazkdm, zejména v oblasti financi a lidskych zdrojii, coz je Casto brzdi v jejich

snaze prizpusobit se novym technologickym trendiim.

Kromé rozdilii mezi velikostmi podnikt se ukézalo, Ze kli€¢ovou roli hraje také vni-
tropodnikova kultura a mira digitalizace. Podniky, které jiz maji dobie nastavené procesy
v oblasti digitalizace a integrace IT technologii, jsou mnohem 1épe pfipraveny na prechod
k Primyslu 4.0. Zaroven se potvrdilo, ze podpora ze strany vedeni a vlastniki je nezbyt-
nym predpokladem pro uspésnou implementaci. Leadership se ukézal jako kli¢ovy faktor,
ktery muze zésadné ovlivnit ochotu podniku investovat do novych technologii a ptizpi-

sobit se ménicim se trznim podminkam.
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Analyza dvou riznych indext pfipravenosti, které byly vyvinuty v ramci této prace
a napliuji tak cil prace, poskytla komplexni pohled na rizné aspekty pfipravenosti pod-
nikl. Prvni index byl zaméfen na souhrnné hodnoceni pfipravenosti napii¢ v§emi dimen-
zemi optikou respondenttl, zatimco druhy index se soustiedil na konkrétni otazky, které
byly ptimo propojeny s jednotlivymi dimenzemi. Rozdily mezi témito indexy ukazuji, ze
rizné metody hodnoceni mohou pfinést odlisné pohledy, ne v§ak nutné dramatické roz-
dily a zduraznuji dilezitost multifaktoridlniho pfistupu pii hodnoceni pfipravenosti na
Primysl 4.0.

Celkové lze konstatovat, Ze potravinaiské podniky v Ceské republice jsou na cesté
na Primysl 4.0 bude nezbytné, aby se podniky vice zaméfily na rozvoj svych technologii,
zvySeni digitalni vyspélosti a posileni kompetenci svych zaméstnanct. Klicovou roli bude
hrat také podpora ze strany vedeni a strategické planovani, které by mélo reflektovat nové

trendy a potieby trhu.
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Pfilohy

1) Znéni dotazniku

2) Ptipadové studie

Znéni dotazniku

Otaz | Otazka Typ otazKky Typ odpo- Dimenze
ka ¢&. védi
1 | Uvazujete o zavedeni primyslu 4.0 ve vaSem podniku? uzaviena dichoto- Strategie
mickd
2 | Uvedte ICO podniku. s otevienym koncem | ciselna N/A
3 | Uved'te pfevazujici ekonomickou ¢innost. uzaviena vice moz- N/A
nosti
4 | Uvedte pocet zaméstnancii. s otevienym koncem | numericka N/A
5 | Jaké procento trzeb ptedstavuje export do zahrani¢i? s otevienym koncem | numericka N/A
6 | Jak byste procentualné odhadli pfipravenosti vaseho podniku na im- uzaviena matice Vsechno
plementaci Primyslu 4.0?
7 | Pro splnéni pozadavkil na technickou pfipravenost je nutna radikalni uzaviena Likertova Technika
zmeéna. skala
8 | S jakymi bariérami jste se setkali v pribéhu implementace? uzaviena (jin€) matice N/A
9 | Jakeé jsou hlavni divody pro implementaci Primyslu 4.0 ve vasem uzaviena (jiné) vice moz- Zakaznici
podniku? nosti
10 | V jaké rozsahu jsou zaméstnanci vaseho podniku seznameni s digital- | uzaviena matice Zaméstnanci
nimi technologiemi?
11 | V jakém postaveni se nachazi vlastnik vici investicim do moderni- uzaviena Likertova Vedeni lidi
zace podniku? skala
12 | Kolik % zaméstnancti tvoii pfiblizn¢ pracovnici z oboru IT? s otevienym koncem | numericka Kultura
13 | Jaké znalosti a dovednosti jsou pro vas klicové, pokud jde o Primysl | uzaviena (jiné) matice Zaméstnanci
4.0?
14 | Mate ve vasi spoleénosti vypracovanou podnikovou strategii? uzaviena vice moz- Strategie
nosti
15 | Mate v ramci firmy nastavené KPI v oblasti Pramyslu 4.0? uzaviena dichoto- Vedeni lidi
mickd
16 | Jakym zptisobem sbirate ve vaSem podniku data? uzaviena vice moz- Zakaznici
nosti
17 | Vyuzivate v podniku cloudové ulozisté dat? uzaviena dichoto- Technika
micky
18 | Do jaké miry je vyroba robotizovana? uzaviena Likertova Produkt
skala
19 | Jaka je troven digitalizace procest ve vasem podniku? uzaviena Likertova Produkt
skala
20 | Jaka je troven digitalizace v uvedenych oblastech? uzaviena matice Kultura
21 | Jak ovlivnila vas podnik pandemie souvisejici s nakazou COVID-19? | s otevienym koncem | s otevie- N/A
nym kon-
cem
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Pripadové studie
Piipadova studie A (velky podnik)
Informace o spolecnosti:

Pivovar patii mezi pfedni vyrobce piva v Ceské republice s roéni produkci
ptesahujici 1,5 milionu hektolitri. Spole¢nost ma vice nez 125letou historii a zamétuje
se na vyrobu prémiovych lezaki, které¢ tvori 80 % jejiho sortimentu. Ro¢ni obrat
spolecnosti dosahuje 2,3 miliardy korun, pticemz 60 % produkce sméfuje na zahrani¢ni
trhy, zejména do Némecka, Slovenska a Velké Britanie. Firma zaméstnava ptiblizné 600
pracovnikl a pravideln¢ investuje do modernizace vyroby, pfi¢emz v poslednich péti
letech investice pifesahly 500 milionti korun. Pivovar také vyrazn€ investuje do

technologickych inovaci s cilem zvysit efektivitu vyroby a snizit provozni naklady.

Minuly stav:

Pted zavedenim inovaci celil pivovar vyznamnym problémlim souvisejicim s
efektivitou své staceci linky. V radmci vyrobniho procesu probihalo ¢asté pieruSovani
vyroby kviili nutnosti pfestavby stacecich strojii pfi zménach produkti, baleni a formatt.
Tyto piestavby Casto vyzadovaly kompletni zastaveni celé linky, coz vedlo ke znacnym

prostojim a nizké produktivité.

Béhem prestaveb nebyla jasné rozliSena moznost, jaké tkony mohou byt provadény
za chodu stroje a jaké nikoliv. VSechny operace se proto provadély pfi zastaveni stroje,
coz zbytecné prodluzovalo dobu necinnosti. Déale nebyly zavedeny standardizované
postupy pro optimalizaci piestaveb, coz znamenalo, ze délka pfestaveb byla znacné
variabilni a zavisela na zkuSenostech operatorti. Jedna z nejCastéjSich piestaveb, pfi
zméné formatu baleni z volné loZenych plechovek na baleni typu "tastiCky" (4x6

plechovek), trvala v priméru 70 minut, coz vyrazn¢ snizovalo kapacitu vyroby.

Navic byla nedostate¢na technicka podpora pro modernizaci zatizeni. Spojovaci
soucastky byly Casto pevné, coz vyzadovalo Casové narocné demontdze a nasledné
montaze. Cely proces prestavby byl tak nejen pomaly, ale také nachylny k chybam a
neefektivnimu vyuziti pracovnich sil. Tyto nedostatky vedly k opakovanym prostojim a

snizeni celkového objemu vyroby.

144



Aktualni stav:
Tydenni vyroba na této staceci lince obsahuje Casté zmény artiklu — zména

staceciho napoje, zména baleni, zména obalovych materidlu atd. Tyto zmény vyzaduji
pfestavby strojnich zatizeni, které probihaji pti zastaveni cel¢ vyrobni linky. Cilem bylo
ptesetizeni zefektivnit tak, abychom zvysili €isty €as vyuziti celé linky. Jako metodu jsme
zvolili metodu SMED (Single Minute Exchange of Dies) z japonské filozofie Kaizen.

Metoda popisuje, jak pfistoupit k optimalizaci procesu piestavby.

V prvni fazi byla provedena analyza vSech pfestaveb, které na lince probihaji.
Z této analyzy jsme vybrali nejfrekventovanéjsi prestavby, které trvaji vyznamny cas a
které jsou vhodné pro optimalizaci. Jako pfiklad uvedu konkrétni piestavbu, ktera se tyka
zménu formatu baleni a to z tzv. volné lozené¢ho (24 plechovek v baleni) na baleni tzv.
tasticek 4x6 (4 tasticky po 6 plechovkach). Prob&hla detailni analyza celé ptestavby —
pfestavba zacina poslednim dobrym kusem pivodni zakazky a konci funkéni vyrobou
nové zakazky. Veskeré ¢innosti byly klasifikovany v ndvaznosti na interni (musi se délat
pfi zastaveni stroje) a externi (mizou se ud¢lat i pti chodu stroje). Déle bylo zméteno, jak
dlouho jaka ¢innost trva a kdo vSechny se na Cinnosti podili. Tymovou praci byl
definovan prvni standard po zavedeni navrzenych zlep3eni, optimalizaci. Radu &innosti
bylo mozné ptredpfipravit jesté za chodu stroje, pficemz do ptestavby bylo zapojeno vice
lidi z fad operatort — jako vypomoc sefizovactim.

Postupné jsme zavedli i ndpady ve formé technickych feSeni — optimalizace
ptrestavbovych formatovych dild, nahrazeni pevnych Sroubeni rychlospojkou atp. Probéhl
trénink pfes vSechny smeény tak, aby vysledky byly konzistentni napfi¢ sménami.

Aktualné métime systémove (z ERP systému dané linky) jak dlouho pfestavba trvala.

Nize pfiddvame Casovy vyvoj piestavby v Case (data jsou v minutach):

Typ pte- | Pfed | Cvn | Cvc |srp | zaf |1ij. | lis. | pro |led |uno | bfe | dub | kveé | Evn | Eve | stp
stavby  [SM. |.23 |.23 |.23 .23 23 |23 |23 [.24].24 |24|.24 |24 |24 (.24 ].24
volny —
tasticky |70 |45 |45 [43 [45 |45(36 |34 [34 |32 |23 |18 |13 |14 |15 |14

Postupné se nam dafi piestavby jesté¢ optimalizovat a dosahovat pribézné jesté

lepsich vysledki realizaci navrzenych opatteni.

Ve spolupraci s vyrobcem kompletnich staCecich linek (firma Krones), dale

planujeme zavést pii planovaném nakupu nové lahvové linky zafizeni Linatronic Al —

145



zafizeni, které kontroluje ldhve na vstupu do plnice a vyfazuje poskozené, kontaminované
a dalsi nevhodné lahve. Firma Krones uvedla nyni novinku Linatronic Al — zafizeni, kde
implementovali neuronovou sit, kterou intern€ vytrénovali statisici snimk z reality (data
od zékaznikil). Timto by toto zafizeni mélo byt jesté presnéjsi a mélo by vyrazné zlepsit
detekci OK/NOK lahvi. Casto se vak stava, Ze zaiizeni pres svoji vy$§i citlivost zbyteéné

vyfazuje OK lahve
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Pripadova studie B (MSP)
Informace o spolecnosti:

Spole&nost patfi mezi vyrobce a distributory masa a masnych vyrobki v Ceské
republice. S vice nez 30letou historii zaméstnava piiblizné¢ 230 pracovnikd a rocné
produkuje pres 15 000 tun masnych vyrobkd, véetné cerstvého masa, uzenin a delikates.
Rocni obrat spolecnosti presahuje 1,5 miliardy korun, pficemz hlavnimi odbérateli jsou
velké maloobchodni fetézce a restauracni zatfizeni po celé zemi. Spolecnost se zaméiuje
na inovace a neustdle modernizuje své vyrobni i logistické procesy. Vyznamna Cést

produkce sméfuje také na zahranicni trhy, zejména do Némecka a Slovenska.
Minuly stav:

Pfed zavedenim moderniho systému pro spravu dochazky firma celila vyraznym
problémum pii fizeni pracovni sily, zejména kviili zastaralému a neefektivnimu procesu
spravy dochazky. Planovani smén probihalo manualné v Excelu, coz znamenalo, Ze
manazeii museli kazdy mésic rucné sestavovat harmonogram smén pro stovky
zamé&stnancl. Tento proces nejenze zabiral znacné mnozstvi Casu, ale také casto vedl k
chybam v rozvrhu, které nasledné zptsobovaly zmatky v provozu a nutné dodatecné

upravy.

Dochazka byla monitorovana pomoci starého systému StaffTime, ktery vyzadoval
ruéni zadavani Gdaja. Po sestaveni smén musel byt plan vytisknut a nasledné piepsan do
elektronického systému, coz casto vedlo ke zpozdénim a chybam pii aktualizaci.
Jakakoliv zména v dochazce, napiiklad zadost o dovolenou, navstéva lékare nebo tprava
smény, musela byt feSena manualné jak na papife, tak v systému. Tyto zmény musely byt

fyzicky podepsany zaméstnanci i vedoucim a teprve poté aktualizovany v pocitaci.

Tento zdlouhavy a administrativné narocny proces vedl ¢asto k nepfesnostem v
dochazkovych udajich, coz ztéZzovalo efektivni fizeni lidskych zdrojii a zpiisobovalo
problémy s piesnym sledovanim odpracovanych hodin. Vysledkem byla neefektivni

administrativa, kterd zbyte¢né¢ zaméstnavala manazery a narusovala plynulost provozu.
Aktualni stav:

Ptechod na novy systém TimeTrack byl vyznamnym krokem ke zjednoduseni a
zefektivnéni celého procesu dochdzky. TimeTrack automatizuje pldnovani smén na

zaklad¢ raznych kritérii, jako jsou zakaznické Spicky, zdvozy zbozi a individudlni
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pozadavky zaméstnancti. Systém bere v uvahu historickd data o pracovnim vytizeni a
predpovida potfebné kapacity pro nadchéazejici tydny a mésice. ManaZzer tak uz nemusi
travit hodiny manudlnim sestavovanim plant, protoze systém sam vygeneruje dochazku

na cely mésic s ohledem na aktudlni potfeby vyroby i provozu.

Dal8im kli¢ovym piinosem je digitalizace dochazky. Tisk a fyzické podepisovani
dokumentii se stalo minulosti. Zaméstnanci nyni vyuZzivaji mobilni aplikaci, ktera
umoziuje snadné zaddvani zadosti o volno, ndvstévy Iékate a dovolené. VSechny zmény
smén jsou rovnéz schvalovany pfimo v aplikaci a zaméstnanci maji kdykoliv ptistup k
aktualnimu planu smén. Mobilni aplikace také umoziuje zaméstnancim snadno sledovat
pocet odpracovanych hodin, schvalené dovolené a dalsi dilezité informace tykajici se

jejich pracovni doby.

Pro brigadniky byl zaveden ptehled neobsazenych smén, které si mohou jednoduse
zarezervovat piimo v aplikaci. Tim je zajiSténa flexibilita pracovnich plant a moznost
rychle doplnit pracovni kapacity, kdyz je to tfeba. Tento krok vyznamné snizil pocet

neobsazenych smén, a tim i riziko naruseni plynulosti provozu.

Kromé toho systém poskytuje manaZerim detailni analyzy dochazky a vyuziti
pracovni sily. Manazefi maji moznost sledovat v redlném case vykonnost jednotlivych
tym1, identifikovat pfipadné nedostatky ve sméndch a upravovat plany na zakladé
aktualnich dat. Diky tomu je mozné optimalizovat pracovni dobu a minimalizovat
nadbytecné naklady spojené s neefektivnim rozvrzenim smén. Tento moderni pfistup
firmé vyrazng€ usetfil Cas, eliminoval chyby spojené s manualnim zadavanim, snizil

administrativni ztéz a zefektivnil cely proces fizeni lidskych zdroji.
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Piipadova studie C (Mikropodnik)

Informace o spole¢nosti

Pekarna byla zaloZena ptfed 15 lety a od svého vzniku se zaméfuje na vyrobu
kvalitniho peciva, zaméfené¢ho zejména na tradicni Ceské recepty. Podnik ma devét
zaméstnancl, z toho pét pracuje ve vyrob¢, dva jsou zodpovédni za distribuci a logistiku
a dva za administrativu a provoz prodejny. Ro¢ni obrat pekarny dosahuje pfiblizné 8
miliont korun, pficemz 60 % produkce tvoii bézné pecivo, jako jsou chleby, rohliky a
bagety, a 40 % specializované vyrobky, jako jsou sladké kold¢e a domaci zékusky.
Pekarna denn¢ produkuje 1 200—1 500 kusti peciva, které je dodavano do nékolika malych
obchodll a kavaren v okoli. V poslednich letech se spole¢nost zacala potykat s ristem
poptavky, coz vedlo k nutnosti zlepsit jeji vyrobni kapacity a optimalizovat logistiku

dodavek.

Minuly stav

Pfed zavedenim inovaci cCelila pekarna vyznamnym provoznim vyzvam. Cely
proces planovani vyroby probihal manuéaln€, coz pfinaSelo problémy zejména pfi
zpracovani objednavek z vice zdrojl. Zakazky od jednotlivych zakaznikl byly pfijimany
telefonicky a nasledné ru¢né zapisovany do deniku. Vyroba probihala na zaklad¢ téchto
ruéné zpracovanych zaznami, coz Casto vedlo k nejasnostem ohledné toho, které

produkty maji byt pfipraveny jako prvni, nebo které zakazky jsou prioritni.

Distribuce pekarenskych vyrobkl rovnéz trpéla kviili nedostate¢né koordinaci mezi
vyrobnim a logistickym tymem. Ridi¢i &asto vyjizdéli s nedostateéné naplanovanymi
trasami, coZ vedlo k neefektivnimu rozvaZeni a zbyteénému zpozdéni dodavek. Rada
objednavek se musela dopravovat ve spéchu, protoze nebyla vcas pfipravena k expedici.
Vysledkem byl chaos a stres pro zaméstnance i Casté stiznosti zdkaznikii na opozdéné

nebo netplné dodavky.

Pekarna také pracovala s omezenymi skladovymi zdsobami, coz vedlo k Castému
nedostatku kli¢ovych surovin. V ptipadé, ze nekterd surovina dosla, nebylo mozné ji
okamzit¢ doplnit, coz vedlo k naruSeni vyroby a nutnosti hledat rychlé a ¢asto drazsi

alternativy. Tento stav zpomaloval rast pekarny a ohroZoval jeji konkurenceschopnost.

Aktualni stav
Pfechod na digitalni systém pro spravu vyroby a objednavek byl pro pekdrnu

zasadnim krokem ke zvySeni efektivity. Pekdrna implementovala jednoduchy, ale u¢inny
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software pro fizeni objednavek, vyroby a skladovych zésob. Tento systém umoziiuje
pfijimat objednavky elektronicky pies e-mail nebo webovou aplikaci, kterd byla
vytvofena pro klicové zékazniky. Kazdd objednavka je automaticky pfifazena do

vyrobniho planu, coz eliminovalo chyby vznikajici pfi ru¢nim zadavani.

Zavedeni digitalniho systému zaroven umoznilo snadngj$i pldnovéani vyroby.
ManaZzer vyroby nyni vidi vSechny objednavky piehledné na jednom misté¢ a mulze
Zasadni zménou je také propojeni s evidenci skladovych zasob, diky kterému je mozné
automaticky sledovat stav klicovych surovin a v¢as zadavat objednavky na doplnéni,
¢imz se eliminuji vypadky ve vyrobé.

Distribuce se rovnéz zlepsila diky zavedeni jednoduché aplikace pro planovani
rozvozil. Ridi¢i maji nyni piistup k aplikaci, ktera jim generuje optimalni trasy na zakladé
aktualnich objednavek a dopravni situace. To vedlo k vyraznému zkraceni doby potiebné
k doru€eni zboZzi a sniZzeni nakladd na pohonné hmoty. Zakaznici jsou nyni schopni

sledovat stav svych objednavek online a védi presné, kdy mohou ocekavat doruceni.

Diky témto inovacim pekarna nejen zvysila svou produkcni kapacitu, ale také
zlepsila spokojenost svych zakaznikli. Zaméstnanci maji nyni vice ¢asu se soustfedit na
kvalitu vyrobkd a eliminovat stres spojeny s nejasnym planovanim a zbyteCnymi
chybami. Celkova efektivita pekarny se zvysila, coZ ji umoziuje 1épe reagovat na rostouct

poptavku a zaroven zajist'ovat vysokou kvalitu svého peciva.
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