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Abstrakt

Predlozena disertaéni prace vychéazi ze soucasnych poznatkii o nové primyslové
revoluci, oznacované jako Prumysl 4.0 a je pfedevsim zamé&fena na problematiku hodnoceni
pripravenosti digitalni transformace podniku nezbytnou pro dosazeni hlavni vize tohoto
konceptu, kterou je takzvana chytra tovarna. Uvodni teoreticka ¢ast je vénovana analyze
soucCasného stavu dané problematiky, kterda obsahuje popis samotného konceptu Prumyslu
4.0, vymezeni zakladnich souvisejicich pojmi a technologii, popis Vybranych strategii
Evropské unie, vysledky jiz provedenych prazkumi a piehled soucasnych modela
pouzivanych pro hodnoceni piipravenosti podniku na dany koncept. Na zaklad¢ vysledkt
provedené analyzy byl dale stanoven a popsan hlavni cil diserta¢ni prace a hypotézy. Cilem
je vytvofeni metodiky pro hodnoceni pfipravenosti na digitalni transformaci podnikt
Vv oblasti elektrotechniky, kterd bude vychazet z procesniho fizeni a zaroven bude
zohlediovat ftizeni lidskych zdrojl, rizik a aspekty udrzitelné vyroby. Dalsi ¢ast prace
navazuje na metody, které byly pouzity pfi feSeni cile a dale samotnym navrhem a popisem
dil¢ich krokt metodiky. Prakticka ¢ast prace je nasledné zamétfena na ovéfeni navrhované
metodiky a je zde piedstaven navrh webova aplikace, ktery by mohl slouzit jako pomocny
nastroj pro uzivatele z hlediska rozsifeni jejich informaci o daném konceptu a zaroven

firmam poskytnout moznost bezplatné posoudit jejich pfipravenost na uvedeny koncept.

Klicova slova

Digitalizace, chytra tovarna, procesni fizeni, Primysl 4.0, fizeni lidskych zdroju, fizeni rizik,

udrzitelnost, Zelena dohoda EU
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Abstract

The presented dissertation is based on the current knowledge of the new industrial
revolution, referred to as Industry 4.0, and is mainly focused on the issue of assessing the
readiness of the digital transformation of the enterprise necessary to achieve the main vision
of this concept, which is the so-called smart factory. The introductory theoretical part is
devoted to the analysis of the current state of the issue, which includes a description of the
concept of Industry 4.0 itself, the definition of the basic related concepts and technologies,
a description of selected European Union strategies, the results of already conducted surveys
and an overview of current models used to assess the readiness of the enterprise for the
concept. Based on the results of the analysis, the main objective of the dissertation and
hypotheses were further defined and described. The aim is to develop a methodology for
assessing the readiness for digital transformation of enterprises in the electrical engineering
sector, which will be based on process management, while taking into account human
resource management, risk management and sustainable production aspects. The next part
of the thesis follows the methods that were used to address the objective and then the actual
design and description of the sub-steps of the methodology. The practical part of the thesis
is then focused on the validation of the proposed methodology and presents the design of a
web application that could serve as an auxiliary tool for users in terms of expanding their
information on the concept and also provide companies with the opportunity to assess their

readiness for the concept free of charge.

Keywords

Digitization, Smart Factory, Process Management, Industry 4.0, Human Resource
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Abstract

La thése présentée est basée sur les connaissances actuelles de la nouvelle révolution
industrielle, appelée Industrie 4.0, et est principalement axée sur la question de I'évaluation
de I'état de préparation de la transformation numérique de l'entreprise nécessaire pour
atteindre la vision principale de ce concept, qui est I'usine intelligente. La partie théorique
introductive est consacrée a l'analyse de I'état actuel de la question, qui comprend une
description du concept d'industrie 4.0 lui-méme, la définition des concepts et technologies
de base qui y sont liés, une description de certaines stratégies de 1'Union européenne, les
résultats d'enquétes déja réalisées et un apercu des modeles actuels utilisés pour évaluer 1'état
de préparation de l'entreprise au concept. Sur la base des résultats de 'analyse, 1'objectif
principal de la thése et les hypothéses ont été définis et décrits plus en détail. L'objectif est
de développer une méthodologie d'évaluation de la préparation a la transformation
numérique des entreprises du secteur de 1'électrotechnique, qui sera basée sur la gestion des
processus, tout en prenant en compte les aspects de gestion des ressources humaines, de
gestion des risques et de production durable. La partie suivante de la thése suit les méthodes
qui ont été utilisées pour répondre a l'objectif, puis la conception proprement dite et la
description des sous-étapes de la méthodologie. La partie pratique de la thése se concentre
ensuite sur la validation de la méthodologie proposée et présente la conception d'une
application web qui pourrait servir d'outil auxiliaire pour les utilisateurs en termes
d'¢largissement de leurs informations sur le concept et également fournir aux entreprises la

possibilité d'évaluer gratuitement leur état de préparation au concept.

Mots clés

Numérisation, Smart Factory, Gestion des processus, Industrie 4.0, Gestion des ressources

humaines, Gestion des risques, durabilité, Green Deal EU
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Seznam symbolul a zkratek

Zkratka Anglicky nazev Cesky nazev

Al Artificial Intelligence Um¢la inteligence

AGV Automated Guided Vehicle Automaticky fizena vozidla

AM Additive Manufacturing Aditivni vyroba

AMR Autonomous Mobile Robots Autonomni mobilni roboti

AR Augmented Reality Rozsitena realita

CMMI Capability Maturity Model Integration Stupniovity model zralosti

CPS Cyber Physical Systems Kyberneticko-fyzikalni
systémy

CRM Costumer relationship management Rizeni vztaht se zakazniky

CSN - Ceska technicka norma

ERP Electronic Resource Planning Podnikovy informac¢ni systém

loT Internet of Things Internet véci

oS Internet of Services Internet sluzeb

IS Informacni systém

ISO International Organization for Standardization =~ Mezinarodni organizace pro
normalizaci

IT Information Technology Informacni technologie

JIT Just In Time -

LEAN Lean management Stihla vyroba

MES Manufacturing Execution System Vyrobni fidici systém

M2M Machine2Machine Komunikace mezi stroji

QMS Quality Management System Systém fizeni jakosti

PDCA Plan/Do/Check/Act Planuj/Délej/Kontroluj/Jednej

RFID Radio Frequency ldentification Identifikace na radiové
frekvenci

ROI Return On Investments Navratnost investic

RTLS Real-time locating system Lokaliza¢ni systémy v realném
Case

SCM Supply Chain Management Rizeni dodavatelského fetézce
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Terminologicky slovnik

Aditivni vyroba — ptedstavuje proces vyroby z digitdlniho navrhu na trojrozmérny objekt,
béhem kterého je material nanasen postupné

Agilni Fizeni — interaktivni zpusob fizeni, jehoz podstatou je prace v malych tymech s
dirazem na piimou komunikaci a pritbézné dodavani produktu zakaznikovi

Autonomni robot — robot pracujici samostatn¢, ktery je zpravidla pfedem naprogramovany
K ur¢itému ucelu

Big data — jedna se o tak velké a slozité datové sady, Ze je nelze v rozumném Case spravovat
a zpracovavat bézn¢ pouzivanymi softwarovymi prostiedky

Chytra tovarna — piedstavuje firmu/tovarnu s plné digitalizovanym integrovanym
samotizenym flexibilnim vyrobnim systémem, ktery bude propojen a fizen pomoci
autonomniho kyberneticko-fyzického vyrobniho systému a Internetu véci (IoT)

Cloud computing —jedna se 0 vzdalené poskytnuti a zpfistupnéni sluzby/programu uZzivateli
kdekoliv a odkudkoliv servery dostupnymi z internetu

Digitalizace — komplexni systém zahrnujici nejen proces pievodu informaci/dat (pivodniho
zdroje) z analogové podoby do pocitaéem Ccitelné tzv. digitalni, ale téz naslednou spravu,
uloZeni a zptistupnéni digitalnich dat

Evropa piipravend na digitdlni vék — tvoti jednu z Sesti priorit EU a ptfedstavuje koncept
transformace na digitalni technologie, které¢ budou ve prospéch Siroké vetejnosti 1 podnikiim
10T (Internet of Things) — piedstavuje sit’, ktera umoznuje fyzickym zatizenim vybavenych
elektronikou a sitovou konektivitou se vzajemné propojit a vymenovat si data

Lean management — piistup k fizeni a fungovani procesii ve firm¢, ktery je zalozen na
principech trvalého zlepSovani ve vSech oblastech a zamezeni zbytecnému plytvani
Kolaborativni robot — robot urceny ke sdileni pracovniho prostoru a spolupraci s lidmi
Kyberneticka bezpecnost — odvétvi vypocetni techniky zaméfené na informacni bezpecnost,
jehoz cilem je zabranit nezddoucimu a neautorizovanému uziti elektronickych dat
Machine2Machine — bezdratovy ptenos dat probihajici obousmérné mezi zafizenimi
Model procesu — detailni grafické znazornéni konkrétniho procesu

PDCA cyklus — metoda tizeni pro kontinualni zlepSovani procest

Proces — soubor hierarchickych ¢innosti s jednim nebo vice vstupy, které jsou premeénény
na vystupy

Procesni mapa — prehledu procesii v rdmci organizace nebo jeji ¢asti
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Procesni Fizeni — systémy, postupy, metody a nastroje trvalého zajiSténi maximalni
vykonnosti a neustdlého zlepSovani podnikovych i mezipodnikovych procest, které
vychézeji z jasn¢ definované strategie organizace a jejichz cilem je naplnit stanovené
strategické cile.

Primysl 4.0 - nova primyslova revoluce, jejiz hlavni vizi je vznik tzv. ,.chytré tovarny®, ve
které dojde ke kompletnimu digitalni propojeni a automatizaci vSech procesii

Rizika — pfedstavuji vyskyt nezadoucich udalosti/potencialni problémy, které mohou
s urCitou pravdépodobnosti nastat

Rizeni rizik — predstavuje neustale se opakujici soubor vzajemné souvisejicich aktivit, jejiz
cilem je identifikovat a zamezit existujicim i potencidlnim rizikGim.

Robotizace — komplexni proces implementace robotd, ktefi maji nahradit ur¢ité lidské
¢innosti

Rozsifend realita — jedna se o kombinaci realného a virtualniho svéta, kdy je realita
zobrazena a roz§ifena o pocitacem vytvorené prvky

Zelend dohoda EU - tvoti jednu z $esti hlavnich priorit EU a jedna se o koncept, jehoz cilem
je stat se prvnim klimaticky neutralnim kontinentem na svété do roku 2050

Zralostni model (model piipravenosti) — oznacuje model pouzivany pro zhodnoceni irovné

vyspélosti/zralosti urcitych procesti v ramci organizace

10
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Uvod

V soucasné dobé zijeme v éfe silné konkurence kvili nasyceni trhu. To znamena, ze
prosté porozuméni zakaznikovi a jeho potfebam jiz nestaci, ale spoleCnosti se také musi
soustiedit na svou konkurenci a zédrovent musi nést odpovédnost za vSechny dopady svych
ukont, které vyznamné ovliviiuji jeho povést, zisky a dlouhodoby vyvoj. Aby byla
spole¢nost konkurenceschopna, musi ziskat urcitou konkurenéni vyhodu. Nejen z hlediska
uzitecnych vlastnosti a finan¢nich aspekt produktu, kvality a rychlosti vyrobniho procesu,
ale také v pfijeti socialné odpovédného a udrzitelného ptistupu. Implementace strategie
socialni odpovédnosti podnikd, princip zahrnuti socialnich a environmentalnich aspektu, je
proto podstatnou soucasti konkurenceschopnosti spolecnosti i vzhledem k tomu, ze v roce
2020 byly pfijaty nové strategie pro Evropskou unii, mezi které patii i Zelena dohoda pro
EU, ktera tento pfistup podporuje. Kvalita a rychlost vyrobniho procesu, avSak uzce souvisi
s technologiemi, které spolecnost ve vyrobnim procesu pouziva. Technologie se vsak

neustale vyviji, a proto se pozadavky na podniky neustale méni.

S tim souvisi i Pramyslu 4.0, ktery je v souc¢asné dob¢ jiz bézné pouzivany a rozsiteny
pojem a oznacuje novou prumyslovou revoluci, kterd vznikla praveé v dusledku vyvoje a
zavadéni novych technologii do vyroby. Hlavni vizi tohoto konceptu je spojeni virtualniho
kybernetického svéta se svétem fyzické reality a vytvoreni takzvané chytré tovarny. Z tohoto
duvodu se z pohledu moderni teorie systému nékdy hovoii o revoluci kyberneticko-fyzicko-
socialni. AvSak zaklad chytré tovarny bude tvofit digitalizace a dale nasledujicich devét
technologii — automatizace a robotizace, simulace, systémova integrace, Internet véci (IoT),
kyberneticka bezpec¢nost, cloud computing, aditivni vyroba, rozSifena realita a Big Data.
Zavedeni téchto technologii zdsadnim zptisobem ovlivni celou pramyslovou vyrobu, tedy i
oblast elektrotechnické vyroby. Implementaci konceptu Primyslu 4.0 do podniku by mélo
dojit ke zvySeni flexibility a produktivity vyrobnich procesi a tim 1 k zvySeni
konkurenceschopnosti dané spole¢nosti na trhu. Vyrobni procesy budou transformovany na
digitalni, pln€ automatizované a samofizené. To bude mit za nasledek zmény v podnikové
architektufe, organizac¢ni struktufe, lidskych zdrojich, informacnich technologiich,
Vv procesnim fizeni, ale také ve standardech a normach. Tyto zmény budou mit nejen vliv na
samotny pramysl, vyrobu, ale i celospolecensky dopad pfedevsim na ekonomiku, vzdélavani
a trh prace. Vzroste poptavka po vysoce kvalifikovanych pracovnicich se vzdélanim v oblasti

elektrotechniky a informacnich technologii, a naopak n¢které profese zcela vymizi.
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Konkurenceschopna a zaroven udrzitelna vyroba bude tedy pro spolecnosti skute¢nou
vyzvou, zejména za soucasnych trznich podminek, které byly také ovlivnény pandemii
covid-19. Pokud chtéji spole¢nosti zistat na trhu a byt i nadale konkurenceschopné, budou
muset v budoucnu pfizpusobit svou vyrobu pozadavkiim, jak konceptu Pramysl 4.0, tak i
pozadavkiim udrzitelné vyroby, kterd je Setrnd k zivotnimu prostfedi (naptiklad vyuzivani
mén¢ piirodnich zdroji, snizovani zneciSténi a odpadu, recyklace a opétovné pouziti
materidlti a mirné emise ve svych procesech). Je dulezité, aby tyto aspekty byly chapany

spolecné se vzajemnou interakci a podporou.

Predlozena diserta¢ni prace vychazi z téchto poznatkt a je pifedevsim zaméfena na
problematiku hodnoceni pfipravenosti podniku na digitalni transformaci nezbytnou pro
dosazeni hlavni vize konceptu Primyslu 4.0. Digitalni transformace vSak ptredstavuje
rozsahlou zménu v podob¢ integrace digitalnich technologii do podnikovych procesi, ktera
ovlivni fungovani napti¢ celym podnikem. Z tohoto diivodu je pro uspé$né dosazeni digitalni
transformace diilezité, aby dany podnik mél dobie zmapované a popsané podnikové procesy,
na jejichz zaklad¢ se bude vytvaret digitdlni model podniku. K tomu samoziejmé napomaha,
pokud ma jiz spole¢nost zavedené procesni fizeni. S procesnim fizenim ovSem uzce souvisi
1 fizeni rizik a lidskych zdroji, které jak jiz bylo zminéno, budou zménami spojenymi
s digitalni transformaci také ovlivnény, proto je dilezité, aby nebyly opomenuty. Navic
Vv soucasné dobé jsou na spolecnosti jesté kladeny vysoké pozadavky i z hlediska udrZitelné
vyroby Setrné k zivotnimu prostiedi, proto by tato transformace neméla vést ke zhorSeni
dopadt na zménu klimatu a zivotni prostfedi, ale naopak by méla prispet k podpote tohoto
feSeni. Z téchto diivodi je hlavnim cilem disertacni prace vytvoreni metodiky pro hodnoceni
pfipravenosti podnikd na digitalni transformaci Vv oblasti elektrotechniky, ktera bude
vychézet z procesniho fizeni a konceptu Primyslu 4.0 a zaroven bude zohlednovat fizeni

lidskych zdroju a rizik.
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1 Analyza sou¢asného stavu poznani

V poslednich letech doslo k vyraznému rozvoji v oblasti implementace digitalizace,
informacnich systémil a novych technologii do vyroby. Tato skute¢nost méla za nasledek
vznik nové primyslové revoluce, kterd je oznaCovana jako Primysl 4.0. V této Gvodni
teoretické ¢asti prace budou nastinény zakladni informace o konceptu Primysl 4.0 a novych
strategii EU. Poté je zde zpracovan piehled soucasnych literarnich zdroji, z jejichz vysledka
byly stanoveny oblasti vyzkumu pro disertatni praci. Na tuto Cast navazuje popis
zahrani¢nich iniciativ, vysledkd provedenych priizkumd, jak vnimaji podniky v CR koncept
Pramyslu 4.0. Na zavér kapitoly je uveden popis chytré tovarny a zakladnich oblasti

konceptu Primyslu 4.0.

1.1 Charakteristika konceptu

Nézev konceptu Priimysl 4.0 byl odvozen z pivodniho némeckého terminu Industrie
4.0. Prvotni vize nové prumyslové revoluce se objevila jiz v roce 2011 na veletrhu
vV Hannoveru, na kterém byl o dva roky pozdé&ji predstaven i dokument implementa¢niho
doporuceni tzv. Nationale Roadmap Embedded Systems, na jehoz zaklad¢ vznikl i koncept
Primysl 4.0. [1] V soucasné dobé je Primysl 4.0 oznacovan jako jiz ¢tvrta pramyslova
revoluce. Prvni tfi vyvojové stupné pramyslovych revoluci byly zptsobeny inovacemi v
oblasti mechaniky (Primysl 1.0), elektroniky (Primysl 2.0) a informacnich technologii
(Primysl 3.0). Pro ¢tvrtou primyslovou revoluci je vSak typické vytvoreni takzvanych
inteligentnich tovéren, ve kterych budou decentralizované zatizeni navzajem propojena do
kyberneticko-fyzickych systému (CPS). Vzniknou tak nové globalni sité, které umozni

samofizenou a trvale optimalizovanou vyrobu.

)

’;‘-b

<
prumyslova 2. primyslova 3. primyslova '\, 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

.,))

=)
L)

e atege " movamme | Poclabe  Kybemetdko
parni energie elekifina automatizace fyzikalni systemy

1. Vyvojové stupné prumyslovych revoluci [2]
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Cilem konceptu je tedy pomoci samofizené vyroby zvysit efektivitu a produktivitu
dané spolecnosti a tim zvysit jeji konkurenceschopnost na trhu. Prostfednictvim samotizené
vyroby bude totiz spoleCnost schopna vyrabét takzvané inteligentni produkty dle
individualnich pozadavkd svych zakaznikd. [3] Inteligentni produkty budou pomoci
zabudovanych ¢ipti a RFID technologie jednoznacné identifikovatelné a lokalizovatelné.
Navic inteligentni produkty budou mit informace o jejich aktualnim stavu a celé historii
vyrobniho procesu. [4] V ramci firemnich systémi budou vyrobni procesy inteligentnich
tovaren propojeny nejen skrze hierarchickou a fidici strukturou podniku, ale 1 napii¢ celého
dodavatelského fetézce. Uvedend kombinace vertikalné-horizontalniho propojeni umozni
optimalizaci vyrobnich procesti V realném case a v ramci celého hodnototvorného fetézce.
[5]

Koncept Primysl 4.0 1ze tedy charakterizovat pomoci uvedenych pojmi:

e interoperabilita,

e virtualizace,

e decentralizace,

e rozhodovani v realném case,

e orientace na sluzby a modularita. [6]

Interoperabilita predstavuje schopnost rtiznych systémtl vzdjemné spolupracovat.
V ramci inteligentnich tovaren budou pro tento U€el vyuzivany pravé kyberneticko-fyzické
systémy, které umozni lidem a zafizenim inteligentni tovarny vzajemnou komunikaci a
spolupraci prostfednictvim elektronického ptipojeni. [7] Pojem virtualizace oznacuje tvorbu
virtualnich modelt takzvanych digitalnich dvojcat, které budou piesnou kopii inteligentnich
tovaren. Virtualni kopie budou propojeny s redlnym podnikovym procesem a budou slouzit
pro simulaci provoznich podminek a naslednou optimalizaci procest. [8] Decentralizace
zna¢i autonomni schopnost kyberneticko-fyzickych systémua fidit vyrobni procesy. [9]
Rizeni takového vyrobniho systému probihd téméf v redlném &ase, a to na zikladé
nashromazdénych a analyzovanych dat od jednotlivych zafizeni vyrobniho procesu. [10]
Stim souvisi 1 prediktivni udrzba, vyrobni systém prostfednictvim ziskanych a
analyzovanych dat bude sledovat soucasny stav a poruchovost jednotlivych zatizeni a dle
vyrobniho zatizeni sam planovat v¢as udrzbu téchto stroji. [11] Posledni pojem modularita
pfedstavuje nahrazeni nebo rozsifeni jednotlivych modull inteligentnich tovaren, tim je

zajisténa flexibilita na rychle se ménici pozadavky. [12]
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1.2 Zahraniéni iniciativy

Primysl 4.0 jiz neni pouhym teoretickym pojmem, ale jednd se spiSe o postupné se
rozvijejici trend, ktery se rozsifuje do fady zemi. Tento trend byl zasadné ovlivnén vyvojem
a implementaci novych technologii do podnikii. [13] Vé&tsina vyspélych zemi véetné Ceské
republiky si jiz uvédomila piileZitosti a moznosti, které by zavedeni konceptu Primyslu 4.0
do podnikii mohlo pfinést. Z tohoto diivodu se jednotlivé zemé zacaly zabyvat vlastnim
vyzkumem nové prumyslové revoluce. Na zdkladé téchto vyzkumt vznikla riizna vyzkumna
pracovisté specializovanad pro zkoumani dané oblasti. Na zéklad¢ téchto vyzkumui byly
nasledné vytvotfeny strategie jednotlivych statl pro implementaci Primyslu 4.0 do praxe,
tzv. iniciativy jednotlivych zemi. Na obrazku II. jsou zobrazeny iniciativy jednotlivych zemi

Evropské unie. [14]

EU-level Initiatives
* Application PPPs: FoF, SPIRE

European Initiatives are in red
National initiatives are in blue

.« 4MS Regional initiatives are in green Finsko
+ Smart Anything Everywhere *  FIMECC PPP Programmes ‘
« ICTPPPs ;),4 European Commision (MANU, S-STEP, SIMP, Sdfieet)
Multi-region Initiatives DG CONNECT, Unit A3, ML i S mm——
o
* _Vanguard * 1o piot Factory (10T PFF)
Ceskd republika Polsko
*  Nirodni iniciativa Primys1 4.0 [~ * INNOMOTO
* INNOLOT
Boidio:  [iuswenss==ms *  Digital manufacturing for the SME
= (Mazovia)
* Produktion 2030
Némecko
Velks Briténie 3 ¢ Industrie 4.0
*  HghVale Manulacturing | _.=="" +  Smart Service World
7 lnnuv.ﬂe- UK - *  Autonomik fur industrie 4.0
= Action Plan for Manufacturing (Scotland) | o -==" + It's OWL (Ostwestfalen-Lippe)
"""""""" o Akanz Industrie 4.0 (Baden
Nizozemsko i Worttemberg)
*_Smart Industry | -
Belgie *  Produktion der Zukunft
*  Made Different Lol
*  Flanders Make/iminds (Flanders) Itélie
a soed *  Fabbrica intelligente
Francie > o P = Ass. Fabbr, Intell, Lombardia
*  Usine du Futur B o
*  Fof De.de-France »7 Recko
.
g *  Operational Programme in
Portugalsko . Spandisko Region Western Greece
*  Produtech * Estrategia Fabricacion Avanzada (Basque region)

2. Prehled iniciativ jednotlivych zemi Evropské unie [14]

Vyzkumem v oblasti nové primyslové revoluce se zabyvaji i ve Spojenych Statech,
kde byly dokonce zalozeny dvé platformy ,,Industrial Internet Consortium* (IIC) a ,,Smart
Manufacturing Leadership Coalition* (SMLC). Prvni z uvedenych platforem byla zaloZena
jiz vroce 2014 pétici nadnarodnich konglomerati s cilem rozvoje a podpory pfijeti
prumyslového internetu. [15] V roce 2012 byla zaloZena neziskova platforma ,,Smart
Manufacturing Leadership Coalition* (SMLC). Jedna se o sdruzeni vladnich, akademickych,
soukromych a vyzkumnych firem, které se snazi vytvorit vzajemné propojené a informacné
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fizené primyslové prostiedi. [16] V Ciné naopak pro zvyseni konkurenceschopnosti vznikl
strategicky plan ,,Made-in-China 2025, ktery ma za kol zasadné zvysit produkci v deseti
dilezitych prumyslovych sektorech. [17] I korejska vlada predstavila program pro podporu
implementace novych technologii a vznik inteligentnich tovaren, nazvany ,,Manufacturing
Industry Innovation 3.0%. [18] Dne 24. srpna 2016 byl i vladou Ceské republiky schvélen
dokument Narodni iniciativa Primysl 4.0, ve které jsou pfedstaveny nové mozné sméry
vyvoje. Tento dokument byl vypracovan Ministerstvem prumyslu a obchodu s cilem udrzeni
a zvyseni konkurenceschopnosti nasi zeme¢. V iniciativeé je popsan soucasny stav, dale jsou
zde feSeny zmeény a dopady vyvolané zavedenim konceptu Prumysl 4.0. V dokumentu jsou
dale nastinéna opatieni souvisejici s kybernetickou bezpecnosti, vzdélavanim, standardizaci,
legislativou a podporou investic. [19] Uvedené skute¢nosti pouze potvrzuji, ze nova
primyslova revoluce neni pouze fiktivni pojem, ale jedna se o dilezité téma soucasné doby,
které se stava realitou a je potieba z hlediska dlouhodobého udrzeni konkurenceschopnosti,

aby podniky i samotny stat byli na tuto zménu pfipraveni.

1.3 Pripravenost éeskych podniki na novou primyslovou revoluci

Jelikoz naplnéni konceptu Primysl 4.0 a vznik inteligentnich tovaren lze oCekéavat
béhem nékolika pfistich let, tak se jiz dnes rizné prizkumy snazi pomoci dotaznikového
Setfeni zjistit soucasny stav pripravenosti ¢eskych podnikii na novou priimyslovou revoluci.
Poradenska firma EY ve spolupraci s Hospodaiskou komorou Ceské republiky v poslednich
tiech letech zjistovaly pomoci prizkumu zvaného ,,Pramysl 4.0 z pohledu ¢eské praxe od
Ceskych firem dané udaje. Piedevsim informace o potencionalnich pfinosech a povédomi o
Primyslu 4.0, soucasném stavu zavadéni novych technologii do vyroby, planovanych
investicich, hlavnich pfekazkach implementace Primyslu 4.0 a podpofe ze strany statu.
Prvni prazkum [20] byl proveden v roce 2016 a zucastnilo se ho 64 vyrobnich firem. O rok
pozdéji se stejného prizkumu [21] jiz zGéastnilo 102 ¢eskych vyrobnich spole¢nosti. A
vV minulém roce prob¢hl jiz tfeti ro¢nik uvedeného pruzkumu, kterého se zicastnilo jiz 183
firem z oblasti vyrobniho primyslu. [22] Z tohoto narustu dotazovanych lze fici, ze Ceské
vyrobni podniky maji kazdym rokem vétsi zajem o uvedenou problematiku. Nejpodstatné;si

zjisténi z vySe zminénych prizkumi jsou shrnuta v Tabulce I.
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TABULKA I. POROVNANI VYSLEDKU PRUZKUMU EY [20, 21, 22]

Obdobi prizkumu

2016

2017

2018

Pocet zuc¢astnénych

64

102

183

Kolik podnikii povazuje Primysl 4.0 za
prilezitost pro rozvoj jejich podnikatelské

¢innosti?

85 %

76 %

Kolik spole¢nosti o¢ekava zvySeni produktivity

po zavedeni Prumyslu 4.0?

56 %

62 %

57 %

Kolik spole¢nosti planuje investice do
technologii a nastroji Primyslu 4.0 v pfiStich 3

letech?

59 %

51 %

87 %

Kolik spole¢nosti povaZuje za nejvétsi prekazku
implementace Priumyslu 4.0 nedostatek

kvalifikovaného personalu?

57 %

57 %

50 %

Kolik spole¢nosti povaZzuje za pirekazku pro
implementaci Primyslu 4.0 celkovou vysi

vydaja?

57 %

52 %

33%

Kolik spole¢nosti povaZzuje za pirekazku pro
implementaci Primyslu 4.0 nedostate¢né

povédomi o uvedené primyslové revoluci?

24 %

25 %

16 %

Kolik spole¢nosti povazuje za dilezity krok ze
strany statu definovani planu investi¢nich
pobidek pro podniky zavadéjici technologie
Primyslu 4.0?

60 %

50 %

42 %

Kolik spole¢nosti povaZuje za dulezity krok ze

strany statu podporu novych studijnich obora?

44 %

49 %

38 %

Dle vysledkil z provedenych prizkumi firmou EY Ize fici,

ze koncept Primysl 4.0 je

Z pohledu firem vniméan jako pfileZitost pro rozvoj podnikatelské ¢innosti. Spolecnosti za

hlavni potencionalni ptfinosy zavedeni konceptu Primysl 4.0 hodnoti pfedevSim zvySeni

produktivity, efektivity prace a zvySeni celkové flexibility, které by ptispélo ke snizeni

nakladi a ke zvySeni konkurenceschopnosti spolecnosti na trhu. Naopak mezi hlavni

prekazky implementace technologii Primyslu 4.0 firmy uvedly nedostatek kvalifikovaného
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persondlu, investice, bezpecnost dat a nedostate¢né povédomi o samotném Primyslu 4.0.
Avsak z provedenych prizkumt za posledni tfi roky je patrné, ze celkové povédomi 0
konceptu Primysl 4.0 kazdym rokem nartsta, tedy za par let jiz nemusi byt vnimano jako
hlavni piekazka. Piestoze jsou i investice povazovany za piekazku pro zavedeni uvedeného
konceptu, tak jsou v dotazanych spole¢nostech planovany v nasledujicich tiech letech
investi¢ni vydaje do technologii Primyslu 4.0. Pfedev§im jsou planovany investice do
analyzy internich dat (Big data), datové integrace s obchodnimi partnery, pocitacové
virtualizaci a simulaci a autonomnich robotii. Neékteré spoleCnosti dokonce uvedly, ze jiz
investovaly do implementace analyzy internich dat (Big data), diky které dosahly zvyseni
produktivity nebo efektivity prace. Se zavedenim novych technologii do vyroby souvisi i
téma, zda je dostate¢na tiroveti standardizace a certifikace Primyslu 4.0 v Ceské republice.
Vice jak polovina respondentli zhodnotila Grovei standardizace a certifikace Primyslu 4.0
v Ceské republice jako nedostate¢nou. Z tohoto diivodu bude nutné, aby sou¢asné standardy
a certifikace byly zrevidovany, aktualizovany a ptizpsobeny aspektim konceptu Primyslu
4.0. Dale méli respondenti zhodnotit pldnované zmény business modelu na zéklad€ vlivu
zavedeni konceptu Primyslu 4.0. Polovina dotazovanych spole¢nosti uvedla, Ze v prib¢hu
tii let planuje vyrazné¢ zménit aktualni business model. Dale méli respondenti posoudit,
jakym zptsobem by mél stat podpofit zavadéni konceptu Primysl 4.0. Z prazkumi vyplyva,
ze dle ndzoru respondentli by mél byt ze strany statu definovadn plan investi¢nich pobidek
jako pfispévek podnikiim, které zavadéji technologie Primyslu 4.0, a dale poskytnuta
podpora pii budovani klicové sdilené ICT infrastruktury. Nedostatek kvalifikovaného
personalu je dalsi velmi diskutované téma v ramci konceptu Primysl 4.0. Dle oslovenych
spolec¢nosti by mohlo pomoci feSeni, které by se tykalo statni podpory do oblasti rozvoje
novych studijnich oborGi zaméfenych na interdisciplinarni integraci a mezioboroveé

zkuSenosti. [20, 21, 22]

Posledni aktualni prizkum na ptipravenost ¢eskych podnikli na novou pramyslovou
revoluci byl proveden v roce 2019 Svazem priimyslu a dopravy CR. Priizkumu se zéastnilo
celkem 105 respondentti riznych primyslovych odvétvi. Mezi respondenty byly zastoupeny
malé, sttedni 1 velké podniky. Zuvedeného Setfeni jsou patrné zmény v poloZenych
dotazech, které jsou zpusobeny piedev§im vlivem vyvoje dané problematiky v praxi.

Zakladni poznatky z uvedeného Setieni jsou shrnuty v Tabulce II.
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TABULKA Il.  VYSLEDKU PRUZKUMU SVAZU PRUMYSLU A DOPRAVY [23]
Obdobi prizkumu
2019
Pocet zucastnénych a specifikace velikosti 24 31 50
podniku (malé) (stfedni) | (velké)
Kolik podnikii pracuje ve firemni strategii a
74,3 %
investi¢nich planech s pojmem Primysl 4.0?
Kolik spole¢nosti investuje do konceptu
. . : 65,7 %
Primyslu 4.0 z vlastniho rozhodnuti?
Kolik spole¢nosti ma definovanou digitalni
s 36,2 %
strategii firmy?
Kolik podnikii zi'idilo specialni pozici manaZera —
J %

digitalni transformace?

Jaky hlavni strategicky pfinos ocekavaji

podniky od digitalni transformace?

ZlepSeni trzni pozice ve vztahu ke

konkurenci

Z jakého divodu firmy investuji do prvku

Kwviili zvySeni produktivity na

Prumyslu 4.0? zamestnance a snizeni jednotkovych
naklada
Kolik firem chce investovat do Priamyslu 4.0
47,6 %
v pristich péti letech?
Kolik firem pripravuje koncepci vzdélavani
zaméstnanci pro praci v digitalnim prostiredi? 20%
Kolik firem pouZiva integrované algoritmicky
Fizené prostiedi autonomné pracujici s 16,2 %
daty v realném case?
Kolik firem ma zrizenou ,,chytrou sit’* pro
rizeni vSech energii na zdkladé€ digitalni modelu | 2,9 %
firmy?
Kolik firem ma komplexni bezpe¢nostni
strategii, ktera umoziuje kdykoliv za¢lenit nové | 22,9 %

digitalni technologie?
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1.4 Inteligentni tovarna (Smart Factory)

Zakladni vizi konceptu Priimysl 4.0 je vytvoreni takzvané inteligentni tovarny, jejiz
nazev vychazi z anglického oznaceni Smart Factory. Inteligentni tovarny budou vyuzivat
zcela novy pfistup k vyrobé. Tradi¢ni automatizovana vyroba bude transformovana na plné
digitalizovany integrovany samotizeny flexibilni vyrobni systém. [24] Prostiednictvim
autonomniho Kkyberneticko-fyzického vyrobniho systému a Internetu véci (IoT) budou
jednotliva zatizeni schopna mezi sebou nejen komunikovat, ale i spolupracovat a rozhodovat
o zménach ve vyrob¢€. Uvedena bezdratova komunikace mezi technologickymi jednotkami
bude probihat na zakladé systému l0T/M2M (machine-to-machine). Systémy M2M jsou
pouzivany pro monitorovani, kontrolu nebo optimalizaci procesti. Jedna se o obousmérny
prenos dat mezi zafizenimi se stejnymi moznostmi, ktery muze probihat kabelove i
bezdratové. [25]

V ramci inteligentni tovarny budou vyrabény takzvané ,,inteligentni vyrobky*, které
se budou aktivné podilet na samotném procesu jejich vyroby. Inteligentni vyrobek bude
oznacen specialnim ¢ipem/Stitkem s radiofrekvenc¢ni identifikaci (dale RFID), ve kterém
budou shromazdény veSkeré informace a data o pozadovanych parametrech a zpiisobu
vyroby. [26] Prostfednictvim Cipu/stitku bude takovy vyrobek sam schopen fidit sviij tok
vyroby a znat nejen veskeré informace o aktudlnim stavu, ale i svoji historii, kterd bude
prubézné zaznamenavana po naskenovani Cipu/Stitku. Takto propojeny systém bude
produkovat velké mnozstvi dat (Big Data), ktera budou nésledné¢ shromazd’ovdna pomoci
cyklu zpétné vazby a na jejimz zakladé budou aktualizovany virtualni modely redlnych
procest. Virtudlni modely procest budou dilezitym faktorem pii optimalizaci redlnych
procest, jelikoz budou poskytovat simulace zmén rtiznych provoznich parametri jesté
predtim, nez budou zavedeny do skutecné vyroby a umozni tak naleznout optimalni feSeni.
[27] Kontinualni interakce bude probihat nejen mezi zafizenimi, ale i mezi zatizenim a
zamé&stnancem. S tim souvisi 1 prediktivni Udrzba, jelikoZ stroj v takovéto tovarné bude
schopen sam ohlasit potiebnou udrzbu dle zatizeni vyroby nebo i piesné identifikovat svoji
ptipadnou poruchu udrzbati. [28]

V inteligentnim podniku nastanou zmény nejen z hlediska komunikaéni infastruktury,
ale i celého hodnotového fetézce, jehoz jednotlivé ¢lanky nebudou pracovat izolovang, ale
budou propojeny a budou efektivné spolupracovat. Pro koncept Primyslu 4.0 budou tedy
charakteristické velmi uzké vazby mezi dodavateli, vyrobci i zdkazniky. [29] Inteligentni

tovarna bude vyuzivat devét technologii, které predstavuji jeji zakladni pilife — automatizace
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a robotizace, simulace, systémova integrace, Internet véci (I0T), kyberneticka bezpecnost,

cloud computing, aditivni vyroba, rozsifena realita a analyza velkych dat (Big Data). [30]

Autonomous Robot

Big Data o R o Simulations

T
.

: Integrated
: Systems

®

nternet of
Things

Additive
Manufacturing

Cloud Cybersecurity
Computing

3. Technologie pouzivané v ramci konceptu Priamysl 4.0 [31]

1.4.1 Digitalizace

Aby byl podnik schopen implementovat koncept Primysl 4.0, tak musi zajistit
kompletni datovou integritu vSech procesii. Digitalizace tak vytvari nejen nové prilezitosti a
hrozby pro podniky, ale je i podstatou inteligentnich tovaren. Digitalizace napomaha firmam
moznostmi rychlejS$iho uvedeni vyrobku na trh, vyssi flexibilitou a vyssi kvalitou vyrobki.
Vsechny tyto aspekty jsou nejen v soucasné dobé, ale i v budoucnu dulezitou soucasti
konkurenceschopnosti dané spole¢nosti. [32] Pojem digitalizace nepiedstavuje pouze
prevedeni papirovych dokumenti do elektronické podoby nebo pouzivani 3D CAD systémd,
ale jednd se o propojeni veskerych soucasti od prvotniho nédpadu na novy produktu, pies
stroje aZ po samotné vyrobni procesy a tak vytvaii kompletni virtualni obraz produkti i
samotné vyroby. [33] S pojmem digitalizace uzce souvisi pojem digitalni dvojce, tedy
digitalni kopie skutecného produktu, zatizeni nebo procesu. Pomoci digitalniho dvojcete
mohou spolec¢nosti riizné experimentovat, sledovat, pfedvidat, simulovat a rozhodovat rizné
situace v provozu. Virtualni kopie zafizeni totiz umoznuje nejen vyvoj prototypu, ale i
simulaci jeho funk¢nosti a provoznich parametrti, tedy i cely Zivotni cyklus daného zatizeni.
Tak mohou spolecnosti vyladit veskeré detaily, ale 1 pfipadné chyby zafizeni bez rizika
Casové nebo financni ztraty. [34] V soucasné dob¢ existuji rizna softwarova feseni, ktera
umoziuji vytvateni uvedenych digitalnich dvojéat. Ministerstvo priimyslu a dopravy CR

v ramci ak¢éniho planu uvedlo pét Grovni pro posuzovani spole¢nosti z hlediska digitalizace.
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1. Spolecnost ma zavedeny informacni systém pro fizeni vyroby, ale pasivni
internetova pritomnost. Firma za¢ind uvazovat o digitalizaci procesu, ale neméa
stanovenou digitalni strategii.

2. Interaktivni webova piitomnost, firma je jiz softwarove fizend a za¢ina uvazovat
o nastaveni digitalni strategie. Provadi dil¢i automatizaci vyroby.

3. Firma ma definovanou digitalni strategii, provadi projekty v oblasti integrace
datové strategie. M4 jiz integrovanou automatizaci fizenou v redlném case a
produkty s virtualni komponentou.

4. Integrovana multikanalova pfitomnost v digitalnim svéte, dale existuje
personalizovana digitalni strategie. Datova architektura je integrovana v celém
produk¢nim fetézci od komunikace a sdileni dat se zdkaznikem az po
subdodavatele. Spole¢nost vyuziva digitalni diagnostiky pro pfedvidani poruch a
neshod v systémech.

5. Firma je digitaliza¢ni platformou propojujici on-line a off-line svét v jeden pIné

integrovany a ekonomicky vykonny celek. [35]

1.4.2 Automatizace arobotizace

V ramci konceptu Primyslu 4.0 budou za ucelem zvySeni produktivity prace do
podnikd implementovani autonomni roboti. Predpoklad je, Ze autonomni roboti budou
pracovat samostatng, tedy nebudou muset byt fizeni clovékem, ale danym vyrobnim
programem. [36] V soucasné dobé jsou sice roboti ve vyrobé vyuzivani, ale pouze na
specifické ukony a bez moznosti autonomniho rozhodovani, tedy k jejich fizeni je nezbytny
zaméstnanec spolec¢nosti. V ramci inteligentnich tovaren budou pouZzivani autonomni roboti,
ktefi na rozdil od soucasné pouzivanych budou univerzalngjsi a inteligentni. [37]

Dale budou propojeni pomoci systému 10T/M2M a kyberneticko-fyzického vyrobniho
systému, ktery jim umozni komunikaci mezi sebou béhem vyroby produktu a autonomné
rozhodovat o zménach ve vyrobnim procesu nebo i pfedem piedvidat na zaklad¢ zatizeni
vyroby pravidelnou udrzbu, ptipadné€ nahlaSeni jejich poruchy tdrzbati. Autonomni roboti
z hlediska financi pfedstavuji pro podniky vysoké pocatecni investice. Déale zavedeni robotl
bude mit za nésledek zvySeni pozadavki na celou komunika¢ni infrastrukturu podniku a
vznik novych typil profesi. Jelikoz pro zajiSténi flexibility vyroby bude nutné, aby byly
autonomni roboti univerzalni a rychle pfeprogramovatelni. [38] Vytvoienim platformy pro

sdileni robott a prostfedkl pro jejich programovani a vzdalené administrovani by ptispélo
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k rozsifeni robotizace. Spole¢nost Epson vyvinula autonomni roboty se dvéma rameny, ktefi
dokézou vidét, vnimat, myslet a pracovat. Roboty staci nastavit pro souvisejici pracovni
napln, pokud robot dostane ptikaz ke slozeni dvou dilq, tak si nejprve pomoci kamer zachyti
a vytvoii trojrozmérny snimek obou predméti, dale na zéklad¢ informaci z kamer a snimact
,»promysli“ nejvhodné&jsi pohyby a pomoci koncovych efektori pfiméfenou silou provede
dané ukony. [39] V soucasné dob¢ se jiz prodavaji také autonomni roboti Omron LD
pouzivani ve vyrob¢ pro transport predmétli v ramci vyrobnich nebo skladovacich hal.
Autonomni inteligentni vozidla umi pomoci zabudované mobilni robotické fidici jednotky
zcela sami navigovat podle ptfirozenych prvka vyrobniho zdvodu, tedy neni potieba robotovi
predem naprogramovat cesty. [40] Se zavedenim autonomnich robotii souvisi i nutnost
aktualizace legislativy a stanoveni novych norem na jejich pouZzivani, povinnou registraci

pokrocilych robotil nebo odpoveédnost za Skody zplisobené roboty a umélou inteligenci.

1.4.3 Aditivni vyroba

Aditivni vyroba je velkou ptilezitosti pro firmy z hlediska zvyseni efektivity, zkraceni
doby uvedeni vyrobku na trh, ale i sniZzeni nakladii na materidl a vyrobni prostfedky.
Ptikladem aditivni vyroby je 3D tisk, ktery digitdlni model prototypu vytvoreny v CAD
programu transformuje do hmotné podoby. [41] Zasadni pro vytvofeni prototypu neni jen
tvar, ale i jeho technologické parametry, které musi byt prizpisobeny s ohledem na
technologické moznosti dané¢ 3D tiskarny. Béhem tohoto technologického procesu je
material pfidavan postupné, takze je mozné pomérné piesné urcit jeho potfebné mnozstvi a
dale kolik vyrobnich prosttedki je zapotiebi. V soucasné dobé€ lze pro 3D tisk pouZit rizné
typy materiald jako kovy, plasty, ale i sklo, bio-inkoust nebo kostni material vyuzivany
predevsim pro 1€katské ucely. Dalsi vyhodou je, Ze tato technologie umoziuje vyrabét dily
riznych tvarl bez nutnosti rekonfigurace vyrobniho stroje nebo linky. Navic vytvoreny
odpad je vétSinou recyklovatelny. Aditivni vyroba je spiSe vhodna pro prototypovou vyrobu

z divodu pomalé rychlosti tisku. [42]
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1.4.4 RozSirena realita

Rozsifena realita, jinak oznaCovana zkratkou AR z anglického pojmu augmented
reality, je technologie pro dopliovani realného obrazu o dalsi digitalni prvky jako tfeba
objekty, obrazky, videa nebo textové popisy. Tato technologie ma velky potencial a jiz
V soucasnosti se vyuziva v riznych oblastech od vzdélavani, pres marketing az po riizné
mobilni a pocitacové hry a aplikace. [43] Z hlediska aplikace v konceptu Prumysl 4.0 bude
rozsifena realita pouzita nejen pro zefektivnéni a zptesnéni pramyslovych procest, které
jsou zavislé na lidském faktoru, ale i v ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku. V rdmci
pramyslovych procest se budou aplikace rozsifené reality pouzivat pro skladové a logistické
operace, servis zafizeni nebo jako automaticky pieklada¢ manuald. Tato technologie se jiz
bézné pouziva v mobilech, tabletech nebo v brylich rozsifené reality, které naptiklad
napomahaji lidem pfi feSeni riznych technickych zdvad. Vyhodou bryli rozsifené reality je,
ze na rozdil od mobilnich aplikaci ma zaméstnanec béhem své Cinnosti volné ruce.
V soucasné dobé je vyvoj uvedené technologie zaméten spiSe na integraci informacnich
systémt, aby se maximalizoval tok informacnich dat ze systému k jednotlivym uzivatelim.

[44]

1.4.5 Internet véci (loT)

Internet véci znamy pod zkratkou loT (Internet of Things) je dnes vSeobecné
pouzivany a rozSifeny termin, ktery vyjadiuje  propojeni rlznych ,véci
prostiednictvim Internetu. Toto propojeni bude v ramcei konceptu Pramyslu 4.0 tvofit zaklad
komunikac¢ni infrastruktury inteligentni tovarny, jelikoZ umoZzni nejen zdkladni komunikaci
a prenos dat, ale i nové moZznosti pfipojeni ,,véci® doposud nepiipojenych, komunikaci
zafizeni mezi sebou nebo s ¢lovékem a jejich integraci s chytrou elektronikou. [45] Ziskana
data mohou byt dale smysluplné zpracovana, vyhodnocena a pouZita vV riznych oblastech
jako je naptiklad doprava, primysl nebo zeméd¢lstvi. Internet véci tvofi tiéi zakladni prvky
a to ,,véci“ (pfedméty, zafizeni, stroje), komunikacni sit¢ (LoRaWAN, 3G, LTE) a datova

centra, ktera slouzi jako lozisté a pro zpracovani ziskanych dat ze zatizeni. [46]
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1.4.6 Analyza velkych dat (Big Data)

Jedna se o soubory dat, jejichz velikost piesahuje schopnosti zachycovat, spravovat a
zpracovavat data bézné pouzivanymi softwarovymi prostfedky. Big Data piedstavuji pro
spolecnosti velky potencidl z hlediska vyuzitelnosti obsazenych informaci ziskanych ze
senzortl vyrobniho procesu, z internetu, socialnich siti nebo CRM systémii. Zpracovana data
mohou byt dale vyuzita pro optimalizaci vyrobniho procesu, sluzeb nebo podptrnych
zajistit dostatecné mnozstvi odbornikl schopnych analyzovat a vyuzivat informace obsazené
v téchto datech. [47] V ramci konceptu chytré tovarny budou zapotiebi analyzy dat
V realném case, z tohoto dlivodu bude nezbytné stanovit spolehlivé metody strojového uceni
a rozpoznani pro automatickou analyzu dat a procesi. Dale bude zapotiebi zpracovavat a
analyzovat data nachazejici uplatnéni zejména v oblastech chovani zakaznikl nebo jejich
spokojenosti s vyrobkem, ktera budou slouzit jako zpétna vazba pro firmu z hlediska vyvoje

novych vyrobku a nastaveni procest. [48]

1.4.7 Kyberneticka bezpeénost

Kyberneticka bezpe¢nost (Cybersecurity) je relativné novy obor vypocetni techniky
zaméfeny na pocitaovou a sitovou informaéni bezpecnost. Informacni bezpecnost
predstavuje systém opatieni proti ztraté diveérnosti, dostupnosti a integrity dat. Ochrana dat
a majetku pred kradezi jinych uzivateli je nezbytnd, jelikoz data a majetek musi zGstat
ptistupné a produktivni pouze jejich predpokladanym vlastnikim. Zvysila se i potieba k
zajisténi informacni bezpec€nosti u instituci a firem, nebot’ potiebuji chranit nejen svoje
know-how, ale i osobni udaje o jejich partnerech, zakaznicich anebo zaméstnancich. [49]
Zavedenim digitalizace a kyberneticko-fyzickych systému do firem se predpoklada nartst
kybernetickych utokli zamétenych na naruseni podnikové ¢innosti. Tyto utoky mohou byt
vedeny za Ucelem zisku, sniZeni konkurence nebo z politickych ¢i osobnich davodi.
Kyberneticka bezpecnost se tak pro spolecnosti stava hlavni prioritou. Spole¢nosti budou
potfebovat pro zajiSténi kybernetické bezpecnosti vysoce kvalifikované zaméstnance
vystudované v daném oboru, ktefi budou vytvaret tymy CERT (Computer Emergency
Response Team) a CIRT (Computer Incident Response Team). Dale budou vytvareny
preventivni strategie pro =zajiSténi nejen kybernetické bezpecnosti, ale 1 provozni

spolehlivosti vyroby. JiZz v soucasné dob¢ existuje fada bezpecnostnich standardii a zakond,
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které se zabyvaji danou problematikou, naptiklad 1SO / IEC 27002. V Ceské republice
dokonce vznikl na zdkladé zdkona ¢. 205/2017 Sb. Narodni ufad pro kybernetickou a
informaéni bezpe¢nost (NUKIB), ktery piedstavuje spravni organ pro kybernetickou
bezpecnost a jehoz vykonnou sekci je Narodni centrum kybernetické bezpecnosti (NCKB).
Toto centrum zajidt'uje piedevsim &innost Vladniho CERT Ceské republiky, prevenci pied
kybernetickymi hrozbami a vyzkum v oblasti kybernetické bezpecnosti. [50] Prestoze 1ze
ocekavat, ze se zavedenim konceptu Priimyslu 4.0 bude z hlediska kybernetické bezpecnosti

nutné jeste provést dalsi legislativni opatfent.
1.5 Strategie Evropské Unie

Koncept Primyslu 4.0 a zmény spojené s nim nejsou jediné, cemu budou muset
podniky v pristich letech Celit, aby ztistaly na trhu. V roce 2019 Evropska komise ptedstavila
obecné politické strategické cile na obdobi 2019-2024, tzv. Sest priorit. Mezi tyto strategické
cile patii Zelena dohoda pro Evropu, Hospodaistvi ve prospéch lidi, Evropa piipravena na
digitalni vek, Podpora evropského zptisobu zivota, Siln€jsi Evropa ve svété a Novy impuls
pro evropskou demokracii. V minulém roce jest¢ navic vznikl plan na podporu oziveni
Evropy, ktery ma napomoci zlepSit krizovou situaci hospodarstvi zpiisobenou
koronavirovou pandemii. V ramci disertacni prace bude piedstavena pouze Zelena dohoda

EU a strategie Evropa pfipravena na digitalni vék.

1.5.1 Zelené dohoda EU

Cely svét se potyka s problémy, které jsou spojeny se zménami klimatu a zhorSovanim
zivotniho prostfedi, naptiklad zneciStovani ovzdusi nebo degradace pidy. Tyto problémy
vznikly v disledku toho, jakym zptisobem vsechny staty po celém svété hospodatily a jak
se ukazalo, tento stav hospodafeni neni dlouhodobé udrzitelny. Z tohoto divodu vznikla
Zelena dohoda pro Evropu, jejiz hlavnim cilem je stat se klimaticky neutralnim kontinentem
a podpofit nejen Ucinné vyuzivani zdroji nasi planety, ale i snizit zneciSténi. Tato dohoda
ptedstavuje soubor opatieni, diky kterym by mélo byt dosazeno piechodu na udrzitelnéjsi a
ekologi¢téjsi hospodaistvi — investice do technologii Setrnych k Zzivotnimu prostiedi,
podpora primyslu ve vyvoji inovaci, zavadéni Cistsi, levnéjsi a zdravejsi formy soukromé a
vetejné dopravy, dekarbonizace odvétvi energetiky, zajisténi vySsi energetické ucinnosti

budova spoluprace s mezindrodnimi partnery na zlepSeni celosvétovych norem v oblasti
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zivotniho prostiedi. [51] S udrzitelnosti ov§em tizce souvisi i obéhové hospodafstvi, proto je
dalezité zapojeni i1 jednotlivych podnikii z rGznych sektorti odvétvi. Podniky si musi
uvédomit, Ze je potieba piizpusobit svoji vyrobu od po¢ate¢niho navrhu vyrobku, a to nejen
Z hlediska spotteby energie a u¢inném vyuzivani zdrojii (zamezeni plytvani), ale 1 pouzitim
recyklovatelnych materidli a zvySenim zivotnosti produktu. V soucasné dob¢ zivotnost
mnohych produkti neni piili§ dlouhd. Zakaznik ma sice moznost se ve vétsin¢ piipadi
obratit na podnik ohledné opravy produkty, ale ta nemusi byt vzdy mozna nebo miize byt
pro zakaznika i1 finanéné velmi nevyhodna a danému zdkaznikovi se spiSe vyplati koupé
nového vyrobku. Dale vétsina podniki sice nabizi moznost opravy produktu, ale jiz nenabizi
Z riznych divodd moznost zpétného odbéru a likvidace svych produktl, jak i vyplyva
z provedené analyzy v ramci praktické ¢asti disertacni prace. Proto by vyrobky mély byt
vyrabény tak, aby byly v souladu se soucasnymi pravnimi piedpisy a zaroven budoucimi
zasadami udrzitelnosti — zvySeni Zivotnosti a opétovné pouzitelnosti vyrobkil, pouziti
vyssiho obsahu recyklovatelnych materiali, umoznéni recyklace, snizeni uhlikovych emisi
a zapojeni technologie digitalizace nejen ve vztahu navrhu produktu, ale i z hlediska
informaci o vyrobcich (tzv. zavedeni digitalnich past). VSechny tyto zdsady udrzitelnosti by
meély byt pfesné ustanoveny v ramci nové legislativni iniciativy EU. Nova legislativni
iniciativa by se méla zaméfit predev§im na skupiny vyrobku jako je elektronika, informaéni
a komunikacni technologie, obaly, plasty, textilni vyrobky, ale tieba i ndbytek. Spolecnosti
elektrotechnického zaméteni jiz v minulosti musely pfizpisobit vyrobu urcitych produktii

pravnim piedpisim EU, které prispivaji k feSeni dané problematiky:

e WEEE (The Waste Electrical and Electronic Equipment Directive) piijata roku 2003
e ROHS (Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and
electronic equipment) pfijata roku 2011

e EuP (Eco-Design Requirements for Energy Using Products) piijata roku 2009

V soucasné dobé by se mély tyto spoleCnosti soustiedit na nové pfipravovanou
iniciativu pro elektroniku v obéhovém hospodarstvi, ale soucasné i na Smérnici Evropského
parlamentu a Rady 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech, ktera by méla byt
zrevidovana, a stanovené pozadavky na obalové materidly by mély byt zptisnény. Nova
iniciativa by méla obsahovat regulacni opatfeni podle smérnice o ekodesignu pro
elektroniku, ale i informacni a komunika¢ni technologie. U zafizeni jako jsou mobilni
telefony, tablety, pocitace, ale i tiskarny by se mélo jiZ pfi navrhu téchto zafizeni zohlednit
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zvyseni zivotnosti, energetické G¢innosti, opravitelnosti a moznosti recyklace. To se dotkne
1 pravidel pro omezeni nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizeni, mély
by byt vypracovany nové pokyny, aby byly vice v souladu se smérnici ekodesignu. Navic
by se tato opatfeni m¢la tykat i nabijecek pro dana zafizeni a mélo by dojit 1 k zavedeni
univerzalni nabijecky. V ramci nové iniciativy bude feSena i problematika sbéru a
zpracovani odpadu z téchto zatizeni a mél by byt dokonce zaveden i celoevropsky vratny

systém pro zpétny odbér a odprode;j starych mobilnich telefont a nabijecek. [52]

1.5.2 Evropa pripravena na digitalni vék

Jak jiz bylo naznaceno, dulezitou soucasti nejen konceptu Pramyslu 4.0, ale i
strategickych priorit EU bude digitalizace. V ramci EU vznikla nova digitalni strategie
nazvana Evropa pfipravend na digitalni vek, jejiz hlavnim cilem je byt digitalnim leaderem
pro udrzeni konkurenceschopnosti ve svété a zaroven podporovat cil Zelené dohody, tedy
stat se klimaticky neutralnim kontinentem. S tim souvisi i stanovené tii hlavni pilife pfistupu
EU k digitalni transformaci: technologie ve prospéch lidi, spravedliva a konkurenceschopna
digitalni ekonomika a oteviend, demokratické a udrzitelna spole¢nost. Aby bylo dosazeno
hlavniho cile, je dilezité, aby digitdlni transformace pfispéla nejen vefejnosti, ale i
podnikiim, které ji musi chapat jako prospéch, piijmout ji, zavést a pouzivat. Z tohoto
davodu vznikla i vize, kterd se zaméfuje prave na feseni a podporu této problematiky. Tato
vize by méla byt realizovana do roku 2030 a je zaméfena na Ctyfi zakladni sméry —
dovednosti (zvyseni zakladnich digitalnich dovednosti u celé populace a rovnost zen a muzi,
kteti jsou specialisté v oboru), digitalni transformace podniki (zvyseni podilu spole¢nosti
vyuzivajicich digitalizace/cloudu/umélé inteligence, dosazeni zdkladni urovné digitalizace u
malych a stiednich podniki), zabezpecena a udrzitelna digitalni infrastruktura (zavedeni sité
5@, prvni pocita¢ s kvantovym zrychlenim) a digitalizace vetejnych sluzeb (klicové vefejné
sluzby online, elektronické zdravotnictvi a digitalni identita). [53] JiZz v sou¢asné dob¢ je
kviili konkurenceschopnosti sledovan vyvoj digitalizace jednotlivych ¢lenskych stati EU
pomoci indexu digitalni ekonomiky a spole¢nosti (DESI), ktery zahrnuje a hodnoti pét
klicovych oblasti digitalizace:

e konektivitu

o posuzuje se nasazeni Sirokopasmové infrastruktury a jeji kvalitu
e lidsky kapital

o hodnoti se mira digitalnich dovednosti lidi
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e vyuziti internetovych sluzeb
o méf miru vyuzivani online aktivit (videa, hudba, hry, videohovory, online
nakupovani a bankovnictvi)
e integrace digitalni technologie
o hodnoti miru implementace digitalizace v podnicich a elektronického
obchodovani
e digitalizace vetejnych sluzeb
o posuzuje digitalizaci vefejnych sluzeb se zaméfenim na eGovernment a

eHealth

Pro srovnani jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich vysledky méfeného indexu
DESI za roky 2020 a 2021. Z vysledku lze fici, Zze Finsko, Svédsko, Dansko a Nizozemsko
zaznamenaly v DESI za rok 2020 i 2021 nejvyssi hodnoceni oproti ostatnim ¢lenskym
statim EU, to tedy znamend, ze tyto uvedené staty maji nejvyspélejsi digitalni ekonomiku
v EU. Ceska republika oproti ostatnim &lenskym statim se umistila aZ za primérem EU a to

na 19. misté, toto hodnoceni je dokonce horsi nez v roce 2020, kdy skonéila na 18. mistg.
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4. Index DESI jednotlivych ¢lenskych stati v roce 2020 [54]

Toto zhorSeni miZe byt pfedev§im zpusobeno a ovlivnéno soucasnou ekonomickou
situaci vV Ceské republice. V obdobi koronavirové pandemie se totiz celkove zvysila troven

digitalizace ve vSech oblastech a byly zaznamenany i mnohem vyssi naroky z hlediska
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vzdelavani prostfednictvim digitalnich a virtudlnich technologii, s tim samoziejmé souvisi 1
zvyseni vyuziti internetovych sluzeb, ale zvysila se i digitalizace vefejnych sluzeb, a to i
napiiklad v ramci e- Health (v€tSi vyuziti e-receptd, rezervace na testovani). Naopak
v soucasné dob¢ spiSe dochazi ke stagnaci digitalizace, ktera naopak nemusela nastat

V ostatnich statech.
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5. Index DESI jednotlivych ¢lenskych stati v roce 2021 [55]

1.5.3 Shrnuti pozadavkl na podniky plynoucich z predstavenych strategii a
konceptu Primyslu 4.0

At uz malé, stfedni nebo velké podniky v oblasti elektrotechnické vyroby, ale i
ostatnich zaméteni se budou muset pfipravit a pfizplsobit témto podminkdm nejen svoji
vyrobu, ale 1 zaméstnance. Podniky by se tedy mély soustfedit na implementaci novych
technologii do vyroby, ale zaroven poskytnout svym zaméstnanciim i moznost piipravy
formou Skoleni a rozSifovani at’ uz digitalnich nebo jinych dovednosti, aby byli schopni na
zaklad¢ rozsifenych znalosti a dovednosti tyto technologie bez problému ovladat. Veskeré
tyto podminky a zmény souvisejici s transformaci podnikii budou skutecnou vyzvou za
soucasnych ekonomickych a spolecenskych podminek. AvSak bude se jednat o nezbytné
kroky, které budou muset spole¢nosti vykonat, aby mohly zlstat na trhu a byt
konkurenceschopné. V tabulce 1. byl pro jednodussi orientaci popsan piehled cild vybranych

strategii a pozadavki, které z téchto strategii pro podniky vyplyvaji.
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TABULKA 1. SHRNUTi ZAKLADNICH CILU A POZADAVKU VYPLY VAJIC{ Z
VYBRANYCH STRATEGIi NA PODNIKY (VLASTNI ZPRACOVANI)
Koncept/Strategie Hlavni cil a vize Pozadavky na podniky

Implementace novych technologii
do vyroby;
Zvyseni kybernetické bezpecnosti

Transformace podniku na chytrou | a ochrany dat;

tovarnu — pomoci samofizené

Primysl 4.0 vyroby 'ZV.ys1t efe,kt1V1tuva ' Zmény v podnikové strukture;

produktivitu dané spolecnosti a

tim zvysit jeji Vétsi naroky na kvalifikaci lidi a

konkurenceschopnost na trhu vznik novych pracovnich pozic;
Zmeény v tizeni;
Zmény ve standardech a normach;
Vyroba produktii na zakladé zasad
udrzitelnosti a ekodesignu:
zvySeni zivotnosti a opétovné
pouzitelnosti vyrobki,

Prechod na udrzitelngjsi a pouzitl VySSlhf) obsahu e

VVVVVV s recyklovatelnych materialt,
ekologictéjsi hospodarstvi -
. tat se klimatick tralni . s
Zelena dohoda EU | >M 3¢ <maticky neutfainim umoznéni recyklace,

kontinentem a podpofit nejen
ucinné vyuzivani zdrojt nasi
planety, ale i snizit znecisténi

snizeni uhlikovych emisi.

Zapojeni technologie digitalizace
nejen ve vztahu navrhu produktu,
ale i z hlediska informaci o
vyrobku;

Zmény ve standardech a normach;

Digitalni strategie

Stat se digitalnim leaderem pro
udrzeni konkurenceschopnosti
a zéroven podporovat cil
Zelené dohody

Tti hlavni pilite:
Technologie ve prospéch lidi,

Spravedliva a konkurenceschopna
digitalni ekonomika

Oteviena, demokratickd a
udrzitelna spolecnost

Implementace technologii
(digitalizace/cloud/umela
inteligence/5G sit);

Zvysené pozadavky na
rozsitovani vzdélavani/dovednosti
zameéstnancu;

Zvyseni kybernetické bezpecnosti;

Zmény ve standardech a normach
a ochrany dat;
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1.6 Analyza souéasnych literarnich zdrojt

Vyhledavani, posuzovani a vyuzivani informacnich zdroji tvoii nezbytnou soucést
kazdého vyzkumu, protoZe na jejich zaklad¢ jsou stanoveny vyzkumné oblasti a vyzkumné
otazky. Proto je hlavnim cilem uvedené kapitoly popsat provedené zhodnoceni a zpracovani
prehledu 0 soucasném stavu literarnich zdroju, které se zabyvaji problematikou konceptu
Primyslu 4.0. V soucasné dob¢ existuje nezmérné mnozstvi dostupné literatury o daném
tématu, jen v databazi Scopus je mozné vyhledat pod klicovym slovem Primysl 4.0 pies
17000 publikaci (od roku 2011) a neustale tento poc¢et nartsta. Proto byl v ramci diserta¢ni
préace pro analyzu soucasného stavu literatury pouzit nasledujici postup, ktery je pro lepsi

pfedstavu zobrazen na obrazku VI.

Kategorie:
Pramysl 4.0,
Zelena dohoda
Technologie, | - Jedna se o duplikat
gw‘zen! prgknesu - Nespliiuje stanovena
izent rizik, 5 avani
Hlavni vyzkumna Rizen lidskych kritéria pro vyhledavani
oblast: Pramysl 4.0 2drojil
~ N 7 N s N
. Stanoveni . Identifikace
Stanoveni kllw'%%m'lma;he:v kritérii pro ) W{:_“Zfina' 2 nejméné
oblasti vyzkumu vyen slov vyfazeni _anay. . probadanych
pro vyhledavani ublikaci literarnich zdroja ablasti
Potfeba P Analyza
analyzovat \ - . s ~ - souEasného stavu
soutasny stav literarnich zdroja
literarnich zdrojd provedena
s ™\ 's A
Vybér databazi E:g‘;?ﬁg‘ Vyfazeni
pro vyhledavani vyhledavani nevhodnych
publikaci
\ J 5, J
. ’ —
-
g"?‘iﬂé Rok publikovani: 2016-2021
Sa abaze Jazyk: Angli¢tina
\N;:leu?S Typ dokumentd publikace
(Ve of science kniha (kapitola v knize),
pfipadova studie, literarni
reSerse

6. Model popisujici jednotlivé ¢innosti provedené v ramci analyzy literarnich zdroji

Jak je uvedeno v popsaném modelu hlavni vyzkumnou oblasti je koncept Primysl 4.0,
ale pro celkovou analyzu byly zatazeny i dalsi kategorie, které izce souvisi s timto tématem,
jako Zelena dohoda EU, fizeni procesu a rizik, technologie a fizeni lidskych zdroji. V ramci
téchto kategorii byla identifikovdna jednotliva klicova slova a nésledné byly stanoveny
I citacnich databaze pro vyhledavani. Databaze zvolené pro analyzu v ramci této disertaéni
prace byly Scopus a Web of Science, jelikoz se jedna se o dvé nejvyznamnéjsi citacni
databaze. Poté byla definovana kritéria pro vyhledavani, jelikoz je dilezité, aby literarni
zdroje byly aktualni, tak byla provedena analyza za obdobi poslednich 5 let, tedy od roku

2017 do soucasnosti. Co se tyce dokumentd, tak se jednalo pfevazné o anglicky psané
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¢lanky, knihy, pfipadové studie a literarni reSerSe. Avsak byla stanovena i kritéria pro

vytrazeni nevhodnych publikaci, tedy hlavné téch, které nespliovaly definovana kritéria nebo

se duplicitné objevily, jak v cita¢ni databazi Scopus, tak i Web of Science. Poté byla

provedena samotna analyza nalezenych literarnich zdroji a na zéklad€ poctu publikaci byly

identifikovany nejméné¢ probadané oblasti. Pro jednodussi orientaci byly jednotlivé oblasti

barevné rozliSeny, ¢ervenou barvou byly oznaceny oblasti vyzkumu, které v databazich

obsahovaly pocet publikaci do 350, modrou barvou jsou vyznaceny oblasti, jejichz pocet

publikaci alespon v jedné z databazi byl v rozmezi 350-500 a posledni oblasti oznacené

¢ernou barvou, obsahuji vice nez 500 publikaci na dané téma. Nésledujici tabulka obsahuje

pouze ¢ast zminéného prehledu, celd tabulka je v disertacni praci vlozena jako ptiloha A.

TABULKA IV. PREHLED SOUCASNYCH LITERARNICH ZDROJU (VLASTNI ZPRACOVANI)

Néazev oblasti Kli¢ova slova Pocet publikaci | Pocet publikaci
vyzkumu Scopus Web of Science
Primysl 4.0 Industry 4.0 21 730 20 736
Chytra tovarna Smart factory 3 888 2 400
Udrzitelna
vyroba 4.0 Indugtry 4.0; Green Degl, 172 192
/Zelens dohoda EU sustainable manufacturing;
Modely Industry 4.0; maturity or
e . : 231 271
pripravenosti readiness model
Implementacni plan .
Priimyslu 4.0 do ittty by 147 340
. Implementation plan
podniku
Standardy Industry 4.0; standards 1628 1729
Rizeni rizik Industry 4.0; risk 208 181
management
Procesni Fizeni Industry 4.0; BPM; 70 37
Projektové Fizeni ey c by 1950 201 196
Management
Organizaéni Industry 4.0; Organizational
63 24
struktura structure
Agilni Fizeni Industry 4.0; Agile 384 248
Rizeni lidskych Industry 4.0; human
zdroju a pripravenost | resources; requirements; 440 314
zaméstnancu qualification; skills; readiness
Digitalizace Industry 4.0; digitization 747 446

33




Andrea BeneSova 2022

Na zéklad¢ vytvofeného ptehledu literarnich zdrojl byly pro hlubsi analyzu, stanoveni
cilt disertacni prace a hypotéz zvoleny nasledujici oblasti vyzkumu — Zelena dohoda EU a
udrzitelna vyroba Setrna k Zivotnimu prostfedi v ramci Primyslu 4.0, modely pfipravenosti
pro Primysl 4.0, fizeni rizik, fizeni procest, organiza¢ni struktura a pozadavky na
vzdelavani a kvalifikaci lidi (stanoveni pracovnich pozic). V ramci nésledujicich podkapitol
bude z vybranych literarnich zdroji piedstaven soucasny stav védeckého poznani téchto
jednotlivych oblasti. Pro vybér vhodnych literarnich zdroju byla nejprve vytvofena mapa
pomoci nastroj Vosviewer, ktera slouzi pro zieteln€jsi znazornéni soucasné fesSenych témat
v ramci dané oblasti. Dale byly vybrany publikace, které se piimo tykaly zvolenych oblasti
vyzkumu. Z téchto publikaci byla vzdy pouze ¢ast vybrana pro zhodnoceni souc¢asného stavu

a to na zaklad¢ setazeni dle obdobi opublikovani, impakt faktoru a poctu citaci.

1.7 Zelenda dohoda EU a udrzitelna vyroba $etrna k Zivotnimu prostiedi

v ramci Pramyslu 4.0

V soucasné dobé podniky celi novym vyzvam, které souviseji nejen S neustale se
meénicimi potiebami zakazniki, vyvojem novych technologii vedoucich k nové primyslové
revoluci (konceptu Pramyslu 4.0), ale zaroven i pozadavkiim na udrzitelnou a zaroven
Setrnou vyrobu k Zivotnimu prostfedi, které jsou definovany v rdmci néarodnich i
mezinarodnich predpisti (Agenda 2030 nebo Zelen4d dohoda EU). Ale aby byly podniky
schopny splnit vSechny tyto vyzvy, musi nejen spravné identifikovat potfeby svych
zakaznikd, ale zaroven pochopit vS§echny koncepty a jejich pozadavky, které se jich budou
V budoucnu tykat a pfizptisobit tomu svoji vyrobu. Dle poctu publikact, které jsou vénovany
prave udrzitelnosti v rdmcei konceptu Priimyslu 4.0 1ze usoudit, Ze si nase globalni spole¢nost
je védoma dilezitosti dané problematiky. Na obrazku VI. je zobrazena vizualizace
nalezenych bibliografickych dat daného okruhu pomoci nastroje Vosviewer. Na zdkladé
vytvofené mapy, 1ze urcit hlavni feSené oblasti — obecné ptilezitosti a dopady Primyslu 4.0
na udrzitelnost a cirkularni ekonomiku vcetné tvorby obecného ramce mezi jednotlivymi
koncepty, udrzitelnost v ramci chytré vyroby a moznosti vyuziti a ptispéni jednotlivych
technologii, udrzitelnost v ramci Zzivotniho cyklu vyrobku, udrzby a dodavatelsko-
odbeératelského fetézce a feseni udrzitelnosti v oblasti energetické Gcinnosti. Tyto informace
se shoduji i s vysledky, které uvadéji autori Krzysztof Ejsmont et al. [56] ,Carla Gongalves
Machado et al. [57] a Ana Teresa Tavares-Lehmann et al. [58] ve svych publikacich.
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7. Vizualizace bibliografickych dat oblasti Zelena dohoda EU a udrZitelna vyroba
Setrna Kk Zivotnimu prostiredi v ramci Primyslu 4.0 pomoci nastroje Vosviewer

Cely svét uz delsi dobu celi problémim souvisejicich se ztratou biologické
rozmanitosti, vyuzivanim piirodnich zdroji a zneciStovani, které¢ vyustily az ke globalni
klimatické krizi. Z tohoto diivodu byl jiZ v roce 1987 Svétovou komisi pro Zivotni prostiedi
a rozvoj definovan pojem udrzitelného rozvoje jako ,,rozvoj, ktery napliuje potieby
pritomnych generaci, aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci napliiovat své potieby “.
Soucasné byly vymezeny t#i zakladni pilife udrZitelného rozvoje — ekonomicky,
environmentalni a socialni. [59] Pozdéji byl koncept udrzitelného rozvoje preveden i do
obchodniho kontextu jako spolecenska odpovédnost firem (CSR), také ozna¢ovana jako troji
odpovédnost, ktera predstavuje dobrovolné zahrnuti socidlnich a environmentalnich aspektt
do strategie firem. Zakladni pilife troji odpovédnosti jsou odvozeny ze zakladnich pilifa
udrzitelného rozvoje a tvoii je zisk (ekonomicky pilif), lidé (socialni pilif) a planeta
(environmentalni pilif), jak je zobrazeno na obrazku VII. [60] Nasledné byla v roce 2015 na
summitu OSN piijata ¢lenskymi staty tzv. Agenda 2030, ve které je definovano celkem 17

spole¢nych cilii udrzitelného rozvoje a 169 podcild, kterych ma byt dosazeno do roku 2030.
[61]
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8. Zakladni piliie spole¢enské odpovédnosti firem [62]

Ve stejném roce byla pfijata smluvnimi stranami Rdmcové umluvy OSN takzvana
Patizska dohoda, jejiz hlavnim cilem je ochrana klimatu, aby nenaristala priimérna globalni
teplota a dale snizovani emisi sklenikovych plynd. V roce 2019 Evropska komise predstavila
Zelenou dohodu EU, ktera byla ¢lenskymi staty piijata nasledujiciho roku a jejiz hlavnim
cilem je stat se klimaticky neutralnim kontinentem do roku 2050. [63] Dalsi dulezitou
soucasti udrzitelného rozvoje je koncept cirkuldrni ekonomiky zameétfené na zvySovani
efektivity produkce s cilem zvysit kvalitu nejen lidského Zivota, ale zaroven Zzivotniho
prostiedi. Avsak existuje mnoho dal$ich rtiznych definici tohoto konceptu, naptiklad autofi
publikace [64] na zaklad¢ nékolika vybranych definic stanovili cirkularni ekonomiku jako
., regeneracni systém, ve kterém jsou vstupy a odpady, emise a ztrdty energie minimalizovany
zpomalenim, uzavienim a zuZenim smycek zdroju a energie. Toho Ize dosdhnout
dlouhodobym navrhem, udrzbou, opravami, opétovnym pouzitim, rekonstrukci, renovaci a
recyklaci. “. Dle autorti publikace [65] dfive podniky a jejich obchodni modely nebyly
pfizplisobeny pro plné vyuziti a zavedeni konceptl udrzitelného rozvoje a cirkularni
ekonomiky, protoze hlavni identifikovanou piekazkou byl nedostatek pokrocilych
technologii, které by to umoznovaly. Naopak koncept Primyslu 4.0 je nejen zaloZen na
vyuZivani novych technologii, ale zdroven zvySeni schopnosti propojeni mezi jednotlivymi
subjekty pro zajiSténi lepsi spoluprace, kterda by méla vést k zvySeni efektivity,
konkurenceschopnosti, ale i vytvoieni novych obchodnich modeli, které by jiz mohly plné
podporovat feseni udrzitelného rozvoje. Naptiklad ve své publikaci [66] autofi popisuji

moznosti integrace vybranych technologii konceptu Primyslu 4.0 s postupy cirkuldrni
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ekonomiky za ucelem vytvoreni obchodniho modelu pro opétovné vyuzivani a recyklovani
elektronického odpadu. Ptistupy cirkularni ekonomiky zalozené na platformé Pramyslu 4.0
maji za cil dosdhnout lepsiho rozhodovani, lepSich ndklada a flexibility, ekologickych
navrhti, obchodni hodnoty, reverzni logistiky a prodlouzeni zivotnosti produktu, jak je
uvedeno v publikaci. Autofi Vv publikaci [67] pouzili model ReSOLVE k vyhodnoceni
ptinosu jednotlivych technologii konceptu Priimyslu 4.0 a na zaklad¢ vysledkt navrhli plan
pro implementaci pozadavku cirkularni ekonomiky prostiednictvim téchto technologii do
podniku. Dalsi autofi ve své publikaci [68] konstatovali na zakladé vlastniho vytvofeného
modelu ISM (Primyslu 4.0 funguje pro udrzitelnost), Ze koncept mtize pozitivné ovlivnit
udrzitelny rozvoj, jelikoz primyslova digitalizace a zakladni technologické trendy a principy
designu pfispivaji k dosaZeni ekonomickych, socidlnich i environmentalnich aspekti. Stejné
tak autofi v publikace [69] dokonce uvadéji, ze udrzitelnost tvoii jeden z pilifu inteligentni
tovarny a zdlraznuji, Ze pouzivani jejich technologii ptimo pfispiva k podpote udrzitelného
feSeni. Dale je zde uvedeno, ze v soucasné dob¢ je vice feSena udrzitelnost Priimyslu 4.0 z
hlediska ekonomickych a environmentalnich aspektt, ale je nedostatek studii, které by se
zabyvaly socialni udrzitelnosti. OvSem s vyrobou a pouzivanymi technologiemi uzce souvisi
i rizné piistupy fizeni, jako je napiiklad Stihla vyroba. Z tohoto diivodu autofi v publikaci
[70] popsali model pro implementaci §tihlé a zelené (L&G) strategie ve zpracovatelskych
odvétvich k feSeni dynamickych primyslovych problémi spojenych s konceptem Primyslu
4.0. Dalsi autofi [71] navrhli ramec naopak pro pouziti filozofie Six sigma k dosazeni
udrzitelnych vyrobnich pozadavkil z pohledu Primyslu 4.0 a jeho aktivatord. Autofi
publikace [72] uvedli, ze pro dosazeni vyssi tirovné udrzitelnosti jsou dilezité nasledujici
technologie (velka data, kyberfyzikalni systémy, primyslovy internet véci a inteligentni
systémy) a zelené procesy (logistika, vyroba a design produkt). AvSak udrzitelnost
nesouvisi pouze s vyrobou, ale s celym zZivotnim cyklem vyrobku. Z tohoto diivodu se autor
publikace [73] zaméfil na pfezkoumani pouzivanych nastroju pro jednotlivé faze Zivotniho
cyklu produktu s cilem zjistit, jak Ize do zivotniho cyklu zaélenit absolutni pozadavky na
udrzitelnost zivotniho prostfedi. Autofi zminénych publikaci vnimali implementaci
konceptu Pramyslu 4.0 jako piinos z hlediska udrzitelnosti. Naopak autor v publikaci [74]
uvadi, ze samotny koncept Primyslu 4.0 vyzaduje vysokou spotiebu energie, zdrojl, surovin
a informaci, které jsou z hlediska Zivotniho prostfedi neudrZitelné navzdory mnoha jinym
vyhodam. Z tohoto diivodu autor teoreticky zhodnotil vyhody a nevyhody konceptu
Primyslu 4.0 pro jednotlivé scénaie — implementacni, provozni, v souladu s cili

udrzitelného rozvoje a dlouhodoby scénai. Z vysledkl vyplyva, Ze nejvétsi negativni dopad
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na zivotni prostiedi ma faze samotné implementace konceptu, ktery vyzaduje ndkup nového
vybaveni a tim i narQst energie a odpadu. Autor uvadi, ze pro zamezeni negativnimu dopadu

je nutné jiz pii implementaci konceptu brat v tvahu cile udrzitelného rozvoje.

1.8 Dopady implementace konceptu Priimyslu 4.0 na fizeni
technologickych procesti

Procesni fizeni jinak o0znacovano jako Business Process Management (BPM)
predstavuje soubor Cinnosti tykajicich se planovani a sledovani vyrobnich procesti nebo
sluzeb. V soucasné dobg je to jeden z nejrozsirengjSich zpiisobtl fizeni organizace. Zakladem
procesniho fizeni je pfesné definovani procesti organizace, avSak nespravné pochopeni dané
filozofie nebo Spatné nastaveni procesti mize vést i k nemalym finanénim ztratdm. Tato
kapitola je zamétena na zékladni charakteristiku vyrobniho procesu a jeho atributt a dale na
zmapovani souc¢asného stavu problematiky s ohledem na zmény v jednotlivych procesnich

atributech, které mohou nastat v ramci implementace konceptu Primyslu 4.0.
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9. Vizualizace bibliografickych dat oblasti procesni Fizeni a lean management
vV ramci Prumyslu 4.0 pomoci nastroje \VVosviewer

Zavedeni novych technologii jako IoT do vyroby by mohlo pfispét k rychlejSimu a
snaz$imu ziskavani dat o méteni procest. Americka spole¢nost Electronic Controls Design
Inc. (ECD) uvedla na trh stanici OvenSENTINEL™ pro pribéznou kontrolu procesu

pfetaveni s cilem zajistit vynikajici kvalitu vysledného produktu. Zatizeni je pfipraveno pro
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Primysl 4.0, jelikoz ho Ize zaclenit do IoT. [75] Spole¢nost BD SENSORS v ramci projektu
DataFly vyvinula primyslové snimace, které mohou méfit tlak, teplotu, vlhkost a vysilaji
data pomoci IoT technologie. [76] Spole¢nost Omron nabizi nové IoT pritokové (E8FC) a

tlakové (E8PC) senzory pro kontrolu prumyslovych procesi. [77]
1.9 Rizeni rizik

S fizenim vyrobnich procesti neodmyslitelné souvisi i fizeni rizik, kterd mohou béhem
vyroby nastat. Obecn¢ je fizeni rizik oblast, kterd se zaméfuje na identifikaci, analyzu a
nasledné zavedeni opatieni pro sniZzeni daného rizika pomoci riznych metod. Rizika lze
definovat jako veli¢inu tvofenou kombinaci nebezpecnych nasledkti a pravdépodobnosti
vyskytu nebezpecného jevu. Rizika tedy piedstavuji potencialni problémy, které mohou
nastat u daného zafizeni nebo procesu. Z tohoto duvodu je dulezité piedem tyto
potenciondlni problémy identifikovat a stanovit pro né ptipadna preventivni opatfeni, aby se
zabranilo jejich dalsimu vzniku. [78] V soucasné dobé¢ existuji rizné metody pro analyzu a
hodnoceni rizik, naptiklad analyza pti¢in a dusledkt tzv. FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis). Tato metoda se piedevS§im pouziva v rtiznych fazich navrhu vyrobku nebo

procesu jako nastroj pro identifikaci a nasledné odstranéni moznych zavad a chyb. [79]

bigdata supply chain

smart magufacturing
cybersecuritydigitalization
digitabtwin
secyrity

smartfactory augmented reality
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internetiof things
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10. Vizualizace bibliografickych dat oblasti Fizeni rizik pomoci nastroje Vosviewer
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Ocekava se, ze se zavedenim konceptu Primyslu 4.0 do podnikti vzniknou zcela nova
rizika, pfedevS§im v oblasti implementace samotného konceptu a dale kybernetického
zabezpeCeni. Autofi ve své publikaci [80] na zakladé reSersni ¢innosti identifikuji hlavni
rizika implementace konceptu Priimyslu 4.0. Celkem autofi identifikovali patnact rizik. Dle
autorti patii mezi nejveétsi rizika absence, neuplnost a nejednotnost standardd a norem,
absence implementacni strategie pro podniky, nedostatek kvalifikovanych pracovniki,
nedostateéna zralost novych technologii a mozné zcizeni dat. V pfispévku [81] autofi
nejprve identifikovali mozna rizika souvisejici s konceptem Pramyslu 4.0 a déale navrhli
novy ramec zalozeny na principu Demingovo cyklu (PDCA cyklus) pro implementaci fizeni
rizik v ramci uvedeného konceptu. Autofi identifikovali nasledujici rizika — ztrata dat, ztrata
integrity a dostupnych informaci, chybné zpracovani dat, zvySeni poctu kybernetickych
utokll, nedostatek kvalifikovanych pracovnikii a problémy spojené s elektromagnetickou
kompatibilitou a elektromagnetickymi emisemi ovliviiujicimi vyrobni stroje. Autofi ve své
publikaci [82] ptedstavuji holisticky ramec pro posuzovani rizik zaloZzeny na hodnoceni dat
v realném case. Kromé konceptualniho modelu je zde poskytnuta i technick4 koncepce, ve
které jsou kombinovany metody pro hodnoceni rizik s metrikami vykonnosti. V publikaci
[83] autofi vytvofili centralni datovy modul QDM (Quality Data Module), ktery slouzi jako
nastroj pro analyzu databazi a rizik, jelikoz analyzuje kritické procesy a kontroluje nebo

zastavuje proces v piipadé selhani.

1.10 Rizeni lidskych zdroji

Rizeni lidskych zdrojt je dulleZita a velka oblast procest (fidicich i podpirnych), bez
kterych by organizace nemohla fungovat. Tyto procesy jsou zaméfeny nejen na samotné
fizeni lidskych zdroju, ale i jejich rozvoj. [84] Tato oblast bude implementaci konceptu
Primyslu 4.0 siln€ ovlivnéna a z tohoto diivodu existuje i velké mnozstvi publikaci, které
jsou ji vénovany. Proto pro snadnéjsi predstavu o soucasném védeckém stavu, byla nejprve
na zakladé nalezenych bibliografickych dat pomoci nastroje VVosviewer vytvoiena mapa,
ktera slouzi k snadnéjsi a rychlejsi identifikaci hlavnich fesenych témat daného okruhu a je
zobrazena na nasledujicim obrdzku. Z vizualizace lze fici, Ze hlavni feSend témata jsou
vzdélavani (n¢kdy oznacovano také jako vzdélavani 4.0), Skoleni a rekvalifikace
zaméstnanci, e-learning a vyukové tovarny (learning factory), moznosti vyuziti jednotlivych

technologii pfi vzdélavani a identifikace potfebnych pracovnich pozic a dovednosti. Pro
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uspésnou implementaci a provoz chytré tovarny budou kli¢ovi kvalifikovani zaméstnanci
S ptisluSnymi znalostmi a kompetencemi, protoze ¢innosti spojené s chytrou tovarnou budou
z technologického i1 organizacniho hlediska stale slozitéjsi. Navic zavedenim novych
technologii se zméni nejen vyrobni procesy a pracovni prosttedi, ale nékteré pracovni pozice
budou vyzadovat zménu naplné prace, nékteré zcela zaniknou, a naopak vzniknou nové. [85]
Dopad na pracovni mista se také bude liSit v zavislosti na velikosti spole¢nosti, zatimco malé
spolecnosti ocekavaji zachovani zaméstnanosti, sttedni a obzvlasté velké spolecnosti budou

omezovat pracovni mista, zejména z fad pracovni profese, bez vzdélani ve studijnim oboru.

[86]
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11. Vizualizace bibliografickych dat oblasti Priimysl 4.0, vzdélavani 4.0 a fizeni
lidskych zdroji pomoci nastroje Vosviewer

Na zaméstnance bude tedy kladen vétSi narok z hlediska technickych znalosti,
kvalifikaci a digitalnich dovednosti, aby byli schopni tyto technologie fidit a ovladat. S tim
souvisi 1 tzv. kompetencni modely, které slouzi pro definovani potiebného souboru znalosti,
dovednosti, schopnosti a dalSich charakteristik, které jsou potiebné pro efektivni vykon
v zaméstnani. Napiiklad existuje kompeticni model O*NET, ktery poskytuje ptehled a popis
znalosti, dovednosti, jakoZ 1 ukold, néstrojii a technologii, které jsou pozadovany pro rizna

povolani v ramci USA. [87]
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12. Zpisob Fizeni e-kompetenci v ramci organizace [88]

V ramci Evropy dokonce vznikla evropskd norma (EN) 16234-1 zvana Evropsky

ramec pro e-kompetence, ve které je popsano 41 kompetenci, které se pouzivaji na pracovisti

informa¢nich a komunika¢nich technologii (IKT) a jakym zpisobem je fidit. [88] Svétové

ekonomické forum ve své zpravé Future of Jobs Report 2018 dokonce uvedlo vyvoj trendt

z hlediska pozadovanych dovednosti mezi roky 2018 a 2022, viz nasledujici obrazek.

2018 Trendy 2022 Poklesy 2022
Analytickeé my3leni a inovace Analytické mysleni a inovace Manualni zrugnost, wytrvalost,
preciznost

Komplexni fefeni problémi

Aktivni ufeni a strategie uéeni

Pamét, slovni, sluchovd a
prostorova orientace

Kritické a analytické mysleni

Kreativita, originalnost a

Management financi, materialnich

iniciativa zdroji
Aktivni uceni a strategie uceni Design technologii a Instalace a udriba technologii
programovani
Kreativita, origindlnost a iniciativa | Kritické a analytické mysleni Cteni, psani, matematika a aktivni
naslouchani
Diraz na detail, div&ryhodnost Komplexni feSeni problémi Persondlni fizeni

Emoéni inteligence

Rizeni lidi (Vedeni a socialni vliv)

Kontrola kvality a povédomi o
bezpefnosti

UvaZovani a napaditost pfi feseni
problémi

Emocni inteligence

Koordinace a time management

Rizeni lidi (Vedeni a socilni viiv) UwvaZovani a napaditost pfi reSeni | Kormunikacni a prezentacni
problémd dovednosti
Koordinace a time management Systémova analyza a evaluace Wyuiiti technologie, monitorovani
a kontrola

13. Vyvoj trendi z hlediska poZadovanych dovednosti (pievzato z [89])
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2020 — komplexni feSeni problému, kritické mysleni, kreativita, fizeni lidi, spoluprace a
koordinace s ostatnimi, emocni inteligence, usuzovani a rozhodovani, orientace na sluzby,
vyjednavani a kognitivni flexibilita. [90] V fijnu 2020 byla uvefejnéna nejnovéjsi zprava
2025 - analytické mysleni a inovace, aktivni uceni a strategie uceni, Komplexni feSeni
problémi, Kritické mysleni a analyza, kreativita, originalita a iniciativa, vedeni a socialni
vliv, vyuziti, monitorovani a fizeni technologie, navrh technologie a programovani,
odolnost, tolerance vuci stresu a flexibilita, odiivodnéni, feSeni problémii a myslenky,
emocni inteligence, odstranovani problému a uzivatelskd zkuSenost, Orientace na sluzbu,
analyza a hodnoceni systémd, pfesvédcovani a vyjedndvani. Ze srovnani pozadovanych
kompetenci stanovenych pro rok 2020 a 2025 lze zjistit, ze ptibyly dovednosti jako odolnost,
tolerance viéi stresu a flexibilita, to muze byt ovlivnéno i soucasnou situaci ohledné
koronaviru.

Navic je ve zpraveé uvedeno srovnani pracovnich roli, po kterych roste, a naopak klesa
poptavka, viz nasledujici tabulka V. Vysledky tohoto prizkumu dokazuji, ze stale vice roste
poptavka o lidi predev§im s technickym vzd€lanim a znalostmi. Navic jsou poptavany
predevsim role, které pfimo souviseji s konceptem Pirmyslu 4.0 jako jsou datovi analytici,
specialisté na velkd data, specialisté na digitalni transformaci, specialisté na automatizaci
procest, specialisté na IoT a dalsi. [91] Jiz v roce 2019 World Manufacturing Forum uvedlo
ve své zprave, ze mezi soucasné rozvijejici se role souvisejici s konceptem Primyslu 4.0
patii manazer digitalizace, LEAN 4.0 inZenyr, védec primyslovych velkych dat, expert na
kolaborativni roboty, manazer integrace IT / OT, mentor pies digitalizaci. [92]

V roce 2020 byla vydéana zprava New jobs created by Industrial IoT, ve které jsou na
zaklad€ analyzy soucCasné literatury popsany nové nejcastéji uvadéné pracovni pozice a
pozadované IT dovednosti v Primyslu 4.0 - profesionalové v oblasti kybernetické
bezpecnosti, datovi védci, softwarovi inzenyfi, vyvojafi aplikaci, programatofi, architekti
feSeni IT / IoT. V ramci tohoto reportu byla popséna jeste pracovni role tzv. Counter Hacker,
které si ma spolecnost najmout jako své vlastni hackery proti cizim. Hlavni naplni prace
téchto pracovnikli by méla byt analyza metody utocnika a snizeni dopadi v ramci takového
utoku. Z tohoto diivodu budou muset mit tito pracovnici velmi rozsahlé znalosti v oblasti

vyvoje softwaru a pocitaci. [93]
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TABULKAYV.

SROVNANI POPTAVKY PO PRACOVNICH ROLICH

(PRELOZENO z [91] )

Rostouci poptavka

Datovi analytici a védci

Specialisté na Al a strojové uceni
Specialisté na velka data

Specialisté na digitalni marketing a strategii
Specialisté na automatizaci procesi
Profesionalové v oblasti rozvoje podnikani

Specialisté na digitalni transformaci

Analytici bezpecnosti informaci
Vyvojari softwaru a aplikaci
Specialisté na IoT

Projektovi manaZeii

Obchodni sluzby a spravci

Databazovi a sit’ovi profesionalové

InZenyf¥i v robotice
Strategic¢ti poradci
Analytici managementu a organizace

FinTech inZeny¥i

Opravari mechaniky a stroji
Specialisté na organizacni rozvoj

Specialisté na Fizeni rizik

Klesajici poptavka

Utednici pro zadavani dat
Administrativni a vykonni tajemnici
Utetni, t&etni a mzdovi tfednici
Ugetni a auditofi

Montazni a tovarni délnici

Obchodni sluzby a spravci
Informace o klientech a pracovnici
zakaznickych sluzeb

Generalni a provozni manazefi
Opravari mechaniky a stroji
Zaznamenavani materialu a skladnici
Finanéni analytici

Utednici postovnich sluZzeb
Obchodni zastupce, velkoobchod a vyroba,
Tech. a Sci.Produkty

Manazeti vztahti

Bankovni pokladnici

Podomni prodej, novinky a pouli¢ni prodejci
Instalatéri a opravari elektroniky a
telekomunikaci

Specialisté na lidské zdroje
Specialisté na $koleni a rozvoj

Stavebni délnici

Ve stejném roce byla uvetejnéna zprava Future of Work in the Digital Economy —

Developing Skills for Industry 4.0, ve které jsou shrnuty dopady pandemie koronaviru na

digitadlni ekonomiku a analyza kritickych dovednosti potfebnych k urychleni digitalni

transformace. Podle tohoto reportu budou inzenyti hrat klicovou roli pii transformaci

podniki na koncept Priimyslu 4.0. Stejné tak dilezité budou dalsi pracovni pozice zaméiené

na navrh systéma (kyber-fyzického nebo 110T), modelovani a programovani, analyza dat,

strojové uceni, primyslova automatizace a robotika a kyberbezpecnost. [94] V roce 2021

vysla publikace [95], ve které autor vytvoril na zéklad¢ analyzy literarnich zdroju katalog
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obsahujici 100 identifikovanych pracovnich pozic, které by mohly byt vyuZzity v ramci
tovaren budoucnosti. AvSak se vznikem novych pracovnich ndplni a roli musi byt
rozSitovany i1 dovednosti a znalosti lidi, proto je pro spolecnosti diilezita i znalost uroven
pfipravenosti jejich zaméstnanct. Autofi publikace [96] navrhli pétidimenzionalni model
ptipravenosti pracovnikii pro primysl 4.0. Téchto pét dimenzi je rozdéleno na technické
dovednosti, flexibilita, zprostiedkovatel, mezilidské, inovace. Pro kazdou z téchto dimenzi
je stanoven tzv. subfaktor, ktery pfedstavuje urcitou oblast, které ma byt zkoumana.
Napftiklad dimenze technické dovednosti obsahuje tfi subfaktory - zéakladni digitalni
dovednosti, pokrocilé IT dovednosti, orientace a intrapersonalni dovednosti. Bohuzel
Vv prispévku neni uvedeno, jakym zpisobem maji byt jednotlivé faktory vyhodnocovéany a
pfedevsim, jak ma byt na zdkladé modelu stanovena pfipravenost zaméstnance.

Dale autofi publikace [97] se pfimo zaméfily na prizkum piipravenosti lidskych
zdrojti v ramci celé Ceské republiky. Na zikladé dat EUROSTATU, MSMT, OECD,
ISCED, CSU a WEF, stanovili 12 indikatort a provedli porovnani oproti jinym statim EU.
Z vysledku vyplyva, ze z hlediska zamé&stnanosti v high-tech a medium-high-tech oblastech
je Ceska republika jednim z lidrii v EU. Navic pocet absolventii technickych oborii je jiz
stejné vysoky jako u ostatnich stati EU a tito studenti maji velky potencial v zakladnich
pocitacovych dovednostech. Vzdélavani a Skoleni zaméstnancti bude hrat klicovou roli
Vv piipravenosti podniku na koncept Pramyslu 4.0. Z tohoto divodu naptiklad némecka
spole¢nost Festo Didactic pfimo nabizi vzdélavaci programy zamétené na Skoleni o
konceptu Prumyslu 4.0. Mezi tyto programy patii kyberfyzicka tovarna (platforma pro
vyzkum a uceni, ktera demonstruje produkci lokalné fizenou inteligentni siti) nebo uc¢ebni
systém 14.0 (projektova pracovni stanice 14.0). [98]

V soucasné dobé€ jiz mnoho Ceskych univerzit nabizi budoucim studentim studijni
programy, které jsou pfimo specializovany pro dany koncept a jeho technologie. AvSak
z hlediska vzdélavani zaméstnancli ve firmach existuji rizné moznosti, at’ uz vyukové
tovarny tzv. learning factory nebo pouziti riznych technologii ve vyrobé pro Skoleni
zaméstnancl jako naptiklad bryle rozsifené reality. [99] Learning factory piedstavuje
realistické prostfedi vyrobnich systémt s vyuzitim jejich technického vybaveni pieneseného
do virtualniho prostfedi, ve kterém si studenti nebo zaméstnanci mohou vyzkouSet feSeni
riznych situaci v€etné testovani optimalizaci procest V rdmci provozu inteligentni tovarny.
Vyukové tovarny mohou byt vyuzity nejen v ramci Skoleni zaméstnancti, ale mohou byt

zakomponovany i do vyuky jednotlivych studijnich programti vysokych skol. [100]
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1.11 Zralostni modely a modely pfipravenosti na Primysl 4.0

Zralostni modely oznaCovany také jako modely piipravenosti jsou pouzivany pro
zhodnoceni urovné vyspélosti/zralosti urlitych procesi v ramci organizace. Jednim
Z nejznaméjsich modelu zralosti je model CMM (Capability Maturity Model), ktery se
pouziva jako nastroj pro zpétnou vazbu pii fizeni procest a pozdéji z n€j byl vyvinut model
CMMI (Capability Maturity Model Integration). [101] CMM model obsahuje $kalu od 0 do
5, pomoci které se hodnoti zralost podnikovych procest. V kazdé skale jsou definovany

vlastnosti, které musi byt v ramci daného procesu splnény:

0 - Neexistujici fizeni: Procesy a jejich fizeni je zcela chaotické

1 - Pocate¢ni (Initial): Procesy jsou realizovany adhoc

2 - Opakované (Repeatable): Dodrzuje se urcitd kazeii nezbytnd pro provadéni
zakladnich opakovanych procest

3 - Definovana (Defined): Procesy organizace jsou zdokumentovany

4 - Rizena (Managed): Procesy jsou fizeny a provadi se méfeni jejich vykonnosti pomoci
KPI

5 - Optimalizovand (Optimized): Procesy jsou trvale zlepSovéany, existuje inovacéni

cyklus na procesech a fizeni [102]

Modely pfipravenosti zamétené na digitalni transformaci a koncept Primyslu 4.0 1ze
definovat jako modely, které slouzi k identifikaci a zhodnoceni pfipravenosti podniki na
rizné oblasti téchto konceptd a Vv nékterych piipadech i stanovit mozny potencial pro
zlepSeni soucasného stavu podniku, aby byla dosazena vize konceptu. Tyto modely vétSinou
1 vychdzi z podobnych principd, které jsou zaloZeny praveé na modelu CMMI v ramci, néhoz
je definovano pét trovni zralosti, dle kterych miiZe firma rozvijet a zlepSovat kvalitu svych
procest. VétSina zminénych modeli ma stanoveny urcity pocet dimenzi, tedy oblasti
hodnoceni, av§ak nékteré¢ modely obsahuji 1 takzvané subdimenze, které dale definuji dil¢i
oblasti dané dimenze. V modelech jsou dale vétsinou definovany urovné, které popisuji a
shrnuji urcitou charakteristiku pozadavkl a vlastnosti, které musi byt naplnény, aby byla
dana uroven dosazena. Nazvy, charakteristiky i po¢ty dimenzi a trovni se u jednotlivych
modelu zralosti/ptipravenosti lisi, to je zptsobeno rozliSnym piistupem a pohledem autorti
na danou problematiku. [103] Obecné Ize d¢lit modely zralosti/pfipravenosti dle

srovnavaciho hlediska na komparativni/nekomparativni a dle z hlediska prostedi na makro
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a mikro troven. Na rozdil od nekomparativnich modeld, tak v rdmci komparativnich miize
byt provedeno porovnani na makro trovni (na trovni statt)) nebo mikro urovni (ve vztahu
ke konkurenci podniku nebo ostatnich subjektii trhu). Mezi nejznaméjsi modely pouzivané
pro srovnani na makro urovni patii GCI (Global Competitive Index), NRI (Networked
Readiness Index) nebo jiz zminény DESI (The Digital Economy and Society Index). [104]
V ramci dané problematiky byla provedena analyza soucasného stavu dostupné
literatury, kterd byla zaméfena predevSim na vyhledavani, zda existuji modely
pripravenosti/zralosti, které se zabyvaji soucasné hodnocenim pfipravenosti podniki na
koncept Primyslu 4.0 a novych ,zelenych strategii“. Z tohoto divodu byla nejprve na
zaklad¢ nalezenych zdrojii vytvofena mapa bibliografickych dat, a to pomoci nastroje
Vosviewer, nasledné byla provedena podrobné&jsi analyza vybranych publikaci. Z vytvofené
mapy lze zjistit, ze vétSina publikaci tykajicich se zralostnich modeli je zamétfena na téma
— obecna pripravenost podnikd na digitalizaci nebo implementaci konceptu Primyslu 4.0.
Dale existuji i modely, které hodnoti pfipravenost podnikovych systému, logistiku nebo
internet véci (IoT). Avsak dle mapy se témét zZadné publikace nezabyvaji problematikou
hodnoceni nejen pipravenost podniku na digitalni transformaci a koncept Primyslu 4.0, ale
i naptiklad Zelené dohody EU. Pro potvrzeni nebo vyvraceni tohoto tvrzeni byla provedena

podrobnéjsi analyza vybranych modelt, které bude dale popsana.

sustainability

internetof things

digital trafgsformation

readiness model

maturity assessment

industry 4.0

smart ma@ufacturing

matu Flty mOdel smartfactory

digitalization
logistics 4.0

artificial intelligence

smes

14. Vizualizace bibliografickych dat oblasti zralostni modely a modely pripravenosti
vV ramci Pramyslu 4.0 pomoci nastroje Vosviewer
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Analyza soucasnych literarnich zdroji byla provedena od roku 2011-2021, aby bylo
nalezeno adekvatni mnozstvi modeld. Z nalezenych modeli bylo na zékladé selekce
z hlediska kvality a vhodnosti pro dany vyzkum zvoleno pro dalsi analyzu celkem 28 modelt
zralosti/pfipravenosti, které se jsou zaméfené na hodnoceni dané problematikou. U
vybranych modeld byly nasledné zkoumany tyto parametry — nazev modelu zralosti /
pfipravenosti, rok vydéani, dimenze, urovné a jejich vyhodnoceni z hlediska zahrnuti
pozadavku ,,zelenych strategii“. V nasledujici tabulce je popsana pouze Cast zjisténych

vysledk, cela tabulka se v§emi analyzovanymi modely je uvedena v piiloze B.

TABULKA VI. ANALYZA ZRALOSTNICH MODELU PRO ZHODNOCENI PRIPRAVENOSTI
PODNIKU NA PRUMYSL 4.0

Nazev Rok/Autor Pocet dimenzi Pocet urovni Hodnoceni
»zelenych®
poZadavku

Manufacturing
Readiness
Index
[105]

2011/Jung et al 4 6 Ne

RAMI 4.0
(Reference
architecture
model
for Industry
4.0)
[106]

2015/BITKOM,
ZVEIl a VDMA

IMPULS 2015/Lichtblau
[107] et al.

SIMMI 4.0

[108] 2016/C. Leyh 4 5 Ne

The Connected

Enterprise
Maturity 2016/Rock_we|l 4 5 Ne
Automation
Model

[109]
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Vysledky analyzy dokazuji, ze vétSina modelli je skute¢né zamétfena pouze na
hodnoceni ptipravenosti konceptu Primyslu 4.0, avsak pouze par z nalezenych modela se
zabyva nejen problematikou implementace konceptu Pramyslu 4.0, ale i ,,zelenymi
strategiemi* jako je napiiklad Zelena dohoda EU. Na zaklad¢ nalezenych dat bylo dale
zjisténo, ze nejcastéji pouzivané dimenze a subdimenze jsou zaméfeny na hodnoceni
nasledujicich oblasti — data, informacni technologie (IT), produkty a technologie,
organizace, zakaznici, strategie, vedeni a propojeni. Z hlediska poctu rozméra a Grovni
vyplyva, ze nejcastéji pouzivanych model je s poctem 5 dimenzi a 5 urovni. To muze byt
zptisobeno 1 tim, Ze nizky pocet dimenzi a urovni nemusi mit dostatecnou vypovidaci

hodnotu, a naopak se zvysujicim se poc¢tem se mize model stat zbyte¢né slozity.
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2 Cile diserta¢ni prace

Z vysledkt provedené reSerSe v oblasti problematiky konceptu Priimysl 4.0 a digitalni
transformace vyplyva, se jedna o aktualni, rozsahlé a vyznamné téma soucasné doby, které
se prolina do vSech oblasti védnich disciplin a je vhodné se zabyvat otazkami, které se tykaji
nejen pripravenosti elektrotechnickych podnikli na uvedenou zmeénu, ale i na identifikaci
rizik spojenych s touto transformaci a dale na stanoveni nezbytnych pracovnich roli. Tato
¢tvrtad pramyslova revoluce totiz zdsadné ovlivni nejen vyrobni sektor a sektor sluzeb, ale
také bude mit zna¢ny dopad na ekonomiku, trh prace a vzdélavani. Z tohoto divodu je
dualezité, aby byly podniky na tuto zménu pfipraveny, pokud si chtéji i nadale na trhu udrzet
svoji konkurenceschopnost. Nova pramyslova revoluce a digitalni transformace podnikiim
totiz nabizi moznost flexibilnéji a rychleji reagovat na individualni pozadavky zékazniku.
Avsak zavedenim novych technologii do podnikové struktury dojde k propojeni jednotlivych
zafizeni do komplexniho, flexibilniho a samotizeného vyrobniho systému. Dulezitym
aspektem budou pravé digitalni modely téchto vyrobnich systémt, které budou piimo
propojené s realnym vyrobnim procesem. Ziskana data z realného procesu budou pouzita na
digitalnich modelech pro simulaci provoznich podminek a néslednou optimalizaci redlné¢ho
vyrobniho procesu. Proto je nezbytné, aby podniky mély pfed implementaci spravné
zmapované a popsané svoje podnikové procesy, K tomu prave piispiva procesni fizeni.

V rdmci analyzy soucasnych literdrnich zdroji bylo dale zjiSténo, Ze piestoze jiz
existuji rizné studie zameétené na koncept Primyslu 4.0, tak se vzdy zabyvaji pouze urcitou
oblasti tohoto konceptu, naptiklad popisuji pouze model ptipravenosti pro zjisténi soucasné
urovné nebo fizeni lidskych zdroji a dalsi, avSak chybi zde ucelend metodika, které by
zahrnovala a posuzovala vSechny tyto dulezité oblasti. Navic ve vét§iné modell
pripravenosti na koncept Primyslu 4.0 nebo pouze digitalni transformaci nejsou zohlednény
pozadavky Zelené dohody EU a u n¢kterych neni ani zcela jasné popsané, z ¢eho vyplyva
autortv vybér jednotlivych dimenzi nebo zde chybi i samotny vzorec pro vypocet dosaZené
urovné. Z tohoto divodu je hlavnim cilem disertaéni prace navrh metodiky pro posouzeni
piipravenosti podniku na digitalni transformaci se zaméfenim na elektrotechnické podniky,
ktera bude vychdzet z procesniho fizeni a bude zaloZena na n¢kolika dil¢ich ¢astech. Pro
ziskani potfebnych dat byly pouzity zakladni metody vyzkumu, expertni analyzy a
dotaznikové Setfeni, které budou podrobnéji popsany v nésledujici kapitole.

Aby bylo mozné zhodnotit pfipravenost podniku na digitalni transformaci, tak je

nezbytné nejprve provést vstupni analyzu, na zaklad¢, které bude stanovena soucasné uroven
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ptipravenosti podniku. Nasledné¢ musi byt provedeno porovnani a zhodnoceni potiebnych
pracovnich roli a ptipadnych zmén souvisejicich s organizacni strukturou, protoze Chytré
tovarny budou vyuzivat zcela novy pfistup k fizeni vyroby a organizaci prace. Pfredpoklada
se, ze aby byl zajistén lepsi informacni tok, tak dojde k odbourani hierarchickych stupinu, a
naopak budou zavadény docasné paralelni struktury a projektové tymy. Tato transformace
bude mit dopad i na podnikové procesy, a to predevsim z hlediska jejich hierarchizace, proto
budou dale identifikovany nové procesy a bude vytvoren model hlavni procesni mapy pro
chytrou tovarnu, na jejimz zéklad¢ budou definovany zmény oproti soucasnosti. Nasledné
bude zpracovan i piehled nejéastéji pouzivanych optimaliza¢nich metod v oblasti $tihlé
vyroby a dale bude provedena jejich analyza. Vystupem této analyzy bude zhodnoceni metod
z hlediska mozného pouziti pro fizeni a optimalizaci procest v ramci inteligentni tovarny.
Implementace novych technologii do podnikli bude mit nejen vliv na procesni fizeni, ale
spolu pfinese i nova rizika, predevsim v oblasti kybernetické bezpecnosti. Z tohoto diivodu
bude dal$im dil¢im cilem disertacni prace identifikovat a vyhodnotit mozna rizika, ktera
mohou nastat zavedenim novych technologii do vyrobnich procest. S ohledem na nastup
nové prumyslové revoluce bude také nutné aktualizovat soucasné standardy a normy, které
piimo souviseji s fizenim podnikovych procest, zivotnim cyklem vyrobku a kybernetické
bezpecnosti. Z tohoto diivodu bude zhodnocen i soucasny stav vybranych standardi a norem
a dale stanovena uzké mista, kterd by bylo vhodné fesit z pohledu Primyslu 4.0. Poslednim
cilem disertaéni prace bude na zaklad¢ validace metodiky a zpracovanych vysledka

definovat doporuceni.

Rekapitulace cila:

e Navrh metodiky pro posouzeni digitalni transformace podniku se zaméfenim na
elektrotechnické podniky. Navrhovana metodika bude zaloZena na:

o Provedeni vstupni analyzy pro zjisténi soucasného stavu piipravenosti
podniku

o Stanoveni nezbytnych pracovnich roli z hlediska chytré tovarny, a to vcetné
jejich odpovédnosti, pravomoci a potiebnych kvalifikaci a dovednosti

o ldentifikaci zmén a stanoveni zakladnich procest inteligentni tovarny a
nasledném vytvoreni hlavni procesni mapy.

o ldentifikaci rizik spojenych s digitalni transformaci podniku a jeho provozu.
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o Zhodnoceni soucasné¢ho stavu vybranych standardd a norem a stanoveni
uzkych mist, které by bylo vhodné fesit z pohledu Primyslu 4.0.
e Na zakladé navrzené metodiky provést ovéfeni a ze zjisténych vysledkt definovat

doporuceni.

Stanovené hypotézy:

H1) Vzhledem k soucasné situaci ovlivnéné i pandemii Covid-19 se bude uroven
pfipravenosti elektrotechnickych podnikii nachdzet mezi mirné a sttedné pokrocilou.

H2) Elektrotechnické podniky, které se jiz zabyvaji implementaci konceptu Prumyslu 4.0,
tak budou mit stanovenou i strategii tykajici se Zelené dohody EU, a to protoZe jsou
na elektrotechnické podniky kladeny vysoké naroky ohledn¢ kvality, spolehlivosti a
bezpecnosti produkti.

H3) Elektrotechnické podniky, které se jiz zabyvaji implementaci konceptu Pramyslu 4.0,
budou mit jiz zavedenou pozici manazera digitalizace nebo oddé¢leni na koncept
Primyslu 4.0.

H4) Implementaci konceptu Primyslu 4.0 a digitalni transformaci vzniknou nové nezbytné

procesy, které ovlivni sou¢asnou hierarchizaci procesu.
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3 Metody reseni disertacni prace

V ramci dané kapitoly bude specifikovan pojem vyzkum a déle zde budou popsany
jednotlivé druhy a metody vyzkumu, které tvofi jeho nezbytnou soucast a jsou dulezité pti
zkoumani a feSeni pfirodnich a socialnich jevl. A zéaroven byly vyuzity pii zpracovani

disertacni prace.

3.1 Druhy a vybér designu vyzkumu

Obecné lze vyzkum definovat jako aktivni, vytrvalou, systematickou ¢innost
zkoumani ur€itého jevu (pfirodniho nebo socidlniho charakteru), pii které jsou
shromazd’ovany udaje nebo data, které by dané jevy objasnily. Védecky vyzkum by mél byt
provadén systematicky, kontrolované, kriticky a empiricky (zalozeny na zkuSenosti).
Vyzkum by nemél byt zaménovan s prizkumem, ktery tvoii jednu z jeho etap realizovanou
Vv terénu. Pro vyzkumnika je dulezity i samotny vybér druhu vyzkumu, aby byl schopen
vyzkum spravné realizovat a interpretovat ostatnim lidem. Existuje nékolik druhti vyzkumu,

které jsou ¢lenény dle rozliSovacich kritérii:

e Vztahu k objektivni skute¢nosti
o Teoreticky a empiricky
e Stupni obecnosti/konkrétnosti
o Zékladni a aplikovany
e Zakladnim paradigma
o Kvantitativni, kvalitativni a smiSeny
e Zamétenim na zplsobu uZiti
o AkeEni, evaluacni a strategicko-koncepéni
e Komplexnosti objasnovani
o Monodisciplinarni, interdisciplinarni a trasdisciplinarni
o Ucelovosti
o Deskriptivni, exploracni, explanaéni a prognosticky
e Prostfedim realizace

o Laboratorni a teréni
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Dilezitou soucasti je i vybér designu vyzkumu, ktery byva v literatufe oznaovan i
jako strategie vyzkumu a ptedstavuje jeho plany a procedury. Vyzkumnik si muze zvolit
design ze tii zakladnich typt a to kvalitativni, kvantitativni nebo smiSeny. AvSak vzdy kazdy
design vyzkumu obsahuje tii zakladni ¢asti — ptipravu, realizaci a vyhodnoceni. Rozdil mezi
zminénymi piistupy je, ze béhem kvantitativniho vyzkumu je zjistovano mnozstvi, rozsah
nebo frekvence urcitého jevu a ndsledné jsou zjisténé ¢iselné udaje matematicky zpracovany.
Naopak kvalitativni vyzkum je zaméfen na vystizny a podrobny popis urcitého jevu, kdy
nejsou vyuzivany ¢iselné udaje. V soucasné dobé se znacné zacal pouZivat takzvany smiSeny
vyzkum, ktery zahrnuje kombinaci kvantitativni a kvalitativni pfistupu, tak aby bylo co
nejlépe dosazeno stanovenych cild. [110]

Co se tyka piedloZené disertacni prace, tak byl z pievazujici ¢asti vyuzit zékladni
vyzkum oznacovany téZ jako akademicky, ktery se zabyva teoretickymi otazkami s cilem
ziskat nové poznatky o zakladnich principech jevl a pozorovatelnych skute¢nostech. Avsak
soucasti disertacni prace je i z Casti evaluacni vyzkum, ktery patii pod aplikovany vyzkum,
jelikoZ byla vytvorend metodika urcena pro vyuZiti v rdmci vyrobnich podniki a téZ byl
realizovan i prizkum s vybranymi spole¢nostmi pro jeji ovéteni. Z hlediska designu se jedna

o smiSeny vyzkum, ktery ma ptevazujici prvky kvantitativniho vyzkumu.

Stanoveni oblasti
vyzkumu

Reserse soucasného
stavu a pozadavku

Preempiricka faze

Stanoveni vyzkumnych
otdzek a hypotéz

Popis teoretickych

vychodisek

Navrh metodiky

Realizace studie a sbér
dat

El’l’lplI'lea faze Vyhodnoceni dat

Zpracovani zavérecné

price

15. Jednotlivé ¢asti realizovaného vyzkumu v ramci disertacni prace
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3.2 ResSerse

Reserse vlastné¢ predstavuje pribézné vyhleddvani, posuzovani a vyuzivani
dostupnych informacnich zdroji. Hlavnim divodem, pro¢ se reSerSe literarnich zdroji
provadi je, Ze tvoii nezbytnou souéast pro piipravu, realizaci budouciho vyzkumu a
stanoveni vyzkumnych otazek. Z vytvoteného prehledu dostupnych zdroji mize vyzkumnik
nejen ziskat potfebné znalosti a teoreticky zaklad, ale také urcit, které oblasti a témata jsou
Vv soucasné dobé¢ fesena ostatnimi vyzkumniky a naopak, kde se nachazeji takzvana ,,bila
mista‘ tedy pfileZitosti pro vlastni vyzkum. [111] Podle Randolpha [112], Ize literarni reSersi

ruzné tfidit a to dle:

e cilové skupiny (pro koho byl ptehled vytvoten)

e zaméfeni piechledu (vyzkumné metody, vystupy, praktické aplikace atd.)
e cile ptehledu (identifikace problémul, ujasnéni pojmu a dalsi)

o perspektiv (kvalitativni nebo kvantitativni)

e pokryti ¢i rozsahu zdroju

e organizaci zdroji

Pro zpracovani ptehledu dostupné literatury Ize pouzit bud’ elektronické, nebo tisténé
(knizni) informacni zdroje. Pro vyhledavani elektronickych literarnich zdroji lze vyuzit
specialni bibliometrické nastroje, takzvané citacni databaze. Mezi nejvyznamnéjsi soucasné
cita¢ni databaze patii Web of Science, Scopus nebo IEE. Jelikoz elektronickych zdroji mize
byt nalezeno velké mnozstvi, tak jsou k dispozici riizné specialni softwarové nastroje, které
slouzi pro jejich jednodussi organizaci, naptiklad Mendeley nebo Zotero. Gray v publikaci
[113] uvedl obecné schéma prace s informaénimi zdroji, které je zobrazeno na obrazku XV.
Nékteti autofi av§ak popisuji rizné vlastni postupy, které pouzily pii zpracovani literarni

reSerse.
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Vstupni Siroké prohledavani
kniznich publikaci a ¢lankd v
odbornych ¢asopisech s Vybér moznych relevantnich
vyuzitim databazi a kol
relevantnich klicovych slov

Zam¢éteni na téma vyzkumu

Studium, analyza a rozliSovani
mezi tématy

Vyhledavani informaci v Sedé
literatute

Analyza a kategorizace

kontextu
Zaméreni na:

*Historii tématu
*Klicova slova a autory

*Odborné debaty a
argumenty

*Metodologické
predpoklady

*Teoretické koncepty

’ SOREE Integrujici a syntetizujici
*Vystupy (zjisténi) kontext
+Kritiku

16. Obecné schéma prace s informad¢nimi zdroji (piekresleno z [113])

Naptiklad autofi v publikaci [56] uvedli, ze pro zpracovani dostupnych literarnich
zdrojt vyuzili vlastni metodu zalozenou na SNLA pfistupu, ktery se sklada ze dvou hlavnich
kroku systematického piehledu literatury (SNL) a bibliografické analyzy sité a vizualizace

(BNAV). Podrobné;jsi popis jednotlivych ¢asti uvedené metody jsou zobrazeny na obrazku
XVI.

56



Andrea BeneSova 2022

Query:
e Formula
e Period
e Language
e Fields
S}j‘StE]’nath Bibligraphic Visualiza- Burst Evolution of Directions
Literature »  Network . > . » - » for future
. . tion analysis main themes 3
Review Analysis research
1 ) 1
VoS Viewer CiteSpace
app app

17. Metodologie vyzkumu zaloZena na SNLA pFistupu [56]

3.3 Diferenéni analyza (GAP analyza)

Diferencni analyzu oznacovanou jinak jako GAP analyzu navrhl Igor Ansoff a lze ji
zatadit mezi metody pro rozhodovani a feSeni problémil. Analyza je zamétena na nalezeni
nedostatku nebo rozdilu mezi pozadovanym a stavajicim stavem. V praxi se ptredevsim
pouziva pii planovani strategie nebo né¢jaké zmény. Z tohoto diivodu existuji rizné druhy
GAP analyzy, jako naptiklad trzni, bezpecnostni nebo legislativni. Postup uvedené metodiky
se sklada se z n¢kolika nasledujicich krok:

e popis soucasného stavu

e popis cilového stavu (stanoveni cili)

e urceni rozdilu mezi sou¢asnym a pozadovanym stavem

e navrh variant pro dosazeni cilového stavu (tzv. alternativni strategie)
e zhodnoceni jednotlivych variant a vybér nejvhodnéjsi varianty

e opakovani postupu, dokud neni dosazeno cilového stavu [114]

3.4 Dotaznikové Setieni

Dotaznikové Setfeni patii k jednomu z nejcastéji pouzivanych vyzkumnych nastroji a
technik, jejichz cilem je sbér dat. Podstatou dotaznikového Setieni je dotazovani pisemnou
formou, dotaznik tedy piedstavuje soubor predem vybranych otdzek, na které respondent
pisemné odpovida. Hlavni vyhodou uvedeného néstroje je, Ze vzhledem k potfebnému ¢asu
a usili tazatele i respondenttl Ize timto zpisobem oslovit velky vzorek populace za relativne
nizkych nakladu a ziskat tak dostate¢né mnozstvi dat, ktera 1ze snadnéji kvantifikovat. Dalsi

vyhodou je, ze respondenti maji nejen vétSi ochotu odpovidat, ale pokud je dotaznik
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anonymni, tak jsou jejich odpovédi i upiimnéjsi, jelikoz se nemuseji bat postihit nebo
nasledki, které by jejich odpovédi mohly mit. Navic u dotaznikd je moznost opakovaného
pouziti, a tedy i moznost srovnani vysledkii mezi skupinami respondenti nebo i s jinymi
vyzkumy. Prestoze dotaznikem miizeme oslovit vétsi vzorek populace, tak bohuzel
nevyhodou je, Ze je relativné mensi navratnost, predevsim u elektronicky distribuovanych
dotaznikd. Navic ziskdme sice informaci nebo nazor respondenta na danou otazku, ale jiz
nezjistime, pro¢ ma respondent tento nazor. Jestlize dotaznik obsahuje oteviené otazky, které
nedostatené reprezentativnosti, nedostate¢né kontroly, kdo dotaznik vypliiuje i nemoznost
kontroly podminek, za kterych probiha dotazovani. [115]

Pokud je dotaznik ¢asové naroény mize respondent zacit odpovidat povrchné, navic
dotazovani mohou v diisledku rizného chapani urcité otazky odlisné odpovidat. Podle cile
vyzkumu a strukturace polozek lze dotazniky €lenit na nestrukturovany, polostrukturovany
a strukturovany dotaznik. V ptipadé nestrukturovaného dotazniku se respondent pouze volné
pisemné vyjadfuje k vymezenému urcitému tématu. Vyhodou je, ze timto zplsobem je
ziskan respondentiim nazor v ptehlednéjs$im pisemném zpracovani, ale vyplnéni tohoto typu
dotazniku je pro dotazovaného Casové naro¢né a pro vyzkumnika je pak obtizngjsi
vyhodnoceni odpovédi. Polostrukturovany dotaznik obsahuje soubor uzavienych i
otevienych otazek, které respondent miiZe vyplnit ve volném potradi. Obdobné jsou 1 vyhody
a nevyhody jako u ptedchoziho typu dotazniku. Strukturovany dotaznik obsahuje soubor
prevazné uzavienych otazek v pevné daném potadi. Vyhodou uvedeného typu je snadné&jsi
zpracovani dat a srovnatelnost odpovédi respondenti. Jelikoz jsou odpovédi dotazovanych
ziskavany pouze z nabizenych variant, je zde mensi vypovidaci hodnota nez u pfedchozich
typt dotaznikd. [115]

Ptfed tvorbou samotnych otdzek a sestaveni dotazniku je dulezité si nejprve ujasnit a
definovat vyzkumny problém, ktery ma byt feSen. Déle je potieba stanovit si vyzkumné
otazky a formulovat hypotézy, tedy tvrzeni, vyjadiené¢ oznamovaci vétou, které budou
potvrzeny nebo vyvraceny. Z tohoto dliivodu je dulezité vytvofit i prehled existujici odborné
literatury, které se zabyva stejnym problémem, aby byla potvrzena smysluplnost, odliSnost
a prospéSnost vyzkumu oproti stavajicim. Tyto piedeslé kroky jsou nezbytné pro stanoveni
cile a u€elu dotazniku vcetné toho, jaka data potiebujeme ziskat, aby bylo mozné odpovedét
na stanovené specifické vyzkumné otazky a potvrdit nebo vyvratit formulované hypotézy.

Pokud by nebyly provedeny ptedchozi kroky, mohlo by to vést k nekoncepcnosti dotazniku
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a k zaméfteni se na nepodstatné stranky pii zjistovani dat. Na obrazku je zobrazeno schéma,

jak by se mélo spravné postupovat pii tvorbé navrhu dotazniku. [110]

Vyzkumna otazka/
definice

Fragmentace
vyzkumnych otdzek

Specifikace
proménnych

Formulace otazek /
polozek dotazniku

18. Schématické zobrazeni postupu navrhu dotazniku [110]

Pti tvorbé dotazniku je potieba stanovit, zda dotaznik bude anonymni nebo nikoliv.
Dale, zda bude proveden pisemnou, uUstni, telefonickou nebo elektronickou formou.
Dotazniky pro pisemné vypliiovani jsou z organizacniho hlediska nejjednodussi a také
nejlevnéjsi formou komunikace s dotdzanym. Respondenti navic odpovidaji vice s
rozmyslem, protoZe ¢as vyplnéni si voli sami, maji méné zabran pii zodpovidani citlivych
otazek a nejsou tolik ovlivnéni zpisobem kladeni otdzek. Dalsi vyhodou je, Ze touto formou
1ze zastihnout i respondenta, ktery neni dosazitelny osobni navstévou a lze snaze provadeét
opakovand dotazovani. Nevyhodou je nizka navratnost (vraci se primérné kolem 20-30 %
rozeslanych nebo rozdanych dotazniki). Ustni dotazovani méa vyhodu osobniho kontaktu,
ktera dava tazateli moZnost reagovat na situaci, vyloZit problematickd mista a zkontrolovat
uplnost vyplnéni. Osobni G¢ast tazatele ma zpravidla pozitivni vliv i na nadvratnost dotazniku
a Casto podvédomé vede probandy k vétsi pravdivosti odpovédi. Je mozné zjistovat 1
obsahové naro¢néjsi informace. Osoba tazatele patii ale i1 k rizikim postupu, protoze miize
pusobit na dotazovaného negativné. Ustni dotazovani miize mit i podobu Setieni s tazateli,
které je v organiza¢né, financné 1 Casoveé naro¢néjsi, protoze tazatele je potieba zasSkolit.

Telefonické dotazovani vyzaduje specialné proskolené tazatele i techniku. Vhodné jen pro
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kratké a rychlé rozhovory, vysledky spise na urovni ankety. Pti elektronickém dotazovani je
vyhodou, Ze jiz existuje velké mnozstvi nastroji pro tvorbu dotazniku, které se po vyplnéni
respondentt snadnéji vyhodnocuji. Dale je potieba stanovit si cilovou skupinu respondentt,
ktefi budou na dotaznik odpovidat. To vychazi z formulace a operacionalizace hypotéz.
Respondenty je tfeba ptesné specifikovat vécné, mistné i asove. [110]

Vyznamnym problémem, ktery je nutno vyftesit pfi pfipravé terénniho sbéru dat, je
volba rozsahu vybérového souboru. PfiliS maly vybér nemuze totiz byt zakladem pro
zobecnéni provadeéna s pozadovanou presnosti, zbytecné velky vybér pak zvysuje naklady
spojené se ziskanim informaci, neimérné¢ vyslednému efektu. Navic predstava, ze ¢im je
vybérovy soubor vétsi, tim presnéjSi vysledky lze ziskat, je spravnad jen za urcitych
podminek, které se v praxi malokdy podafi splnit. Pfedev§im by nesméla existovat zadna
nevybérovd, systematickd chyba, zplisobena napiiklad nejasnym chapanim nekterych
otazek, neochotou urcité udaje poskytnout apod. Navic by navratnost dotazniku nesméla
zaviset na velikosti vybérového souboru. Velké vybéry ale byvaji organiza¢né tak naro¢né,
ze s jejich rozsahem velice Casto navratnost dotazniku klesa. Minimalni statisticky soubor,
se kterym lze pti pouziti kvantitativni metodologie pracovat, by m¢l mit rozsah alespon 30
osob v kazdé ze skupin, které chceme porovnavat.

Reprezentativitu vybérového souboru nejlépe zarucuje nahodny vybér, kdy ma kazdy
prvek zakladniho souboru stejnou Sanci dostat se do vybéru. V praxi neni postup ndhodného
vybéru vzdy proveditelny, a to pfedevS§im z technickych divodl. Pfi tvorbé dotazniku je
samoziejme dllezité 1 typologie jednotlivych otazek, ty mohou byt uzaviené, polouzaviené
nebo oteviené. Tato typologie souvisi s jiz zminénou typologii samotného dotazniku.
Uzaviené otazky jsou formulovany tak, aby moznosti odpovédi byly pfedem dany a bylo
mozné je standardizovat. Respondent tak vybird z omezeného poctu variant mozZnych
odpovédi. Dotdzany si mlzZe vybrat bud’ jednu z nabidnutych odpovédi, nebo i vice
odpovédi. Oteviené otazky umoziiuji obsahlejsi, nestandardizované odpovédi, které tazatel
musi vérné zaznamenat. Umoziuji ziskat neptfedpoklddanou odpoveéd’ a vylucuji frustraci,
kterou mlZe respondent pocitovat, jestlize ma na vybér jen nabizené odpovédi a nema
prilezitost volné vyjadfit svlij nazor. Hlavni nevyhodou otevienych otidzek je pracné
zpracovani ziskanych udaji a problémy pfi interpretaci odpovédi respondenta. Je pritom
tteba myslet na to, ze ztetelnost a hloubka odpovédi zavisi na respondentovych schopnostech
vyjadfovat se. Samostatné formulovani odpovédi neni pro kazdého jednoduché. Podle
zpusobu, jak otazky pokladame, je délime na otazky piimé a nepiimé. Naopak dle funkce

otazky délime na vyzkumné a pomocné. Otazky museji byt jasné a srozumitelné vSem
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respondentim. Proto pouzivdme jednoduchy jazyk, znamy slovnik, co nejvice specifické
formulace dotazi. Musime vyloucit viceznacna slova, zdporné otdzky, sugestivni otazky,

zavadeéjici otazky. [115]

3.5 Interview

Jednd se o dalsi vyzkumnou metodu, béhem které je respondent dotazovan
prostiednictvim osobniho nebo telefonického rozhovoru. Vyhodou osobniho rozhovoru je,
ze umoziuje nejenom zachyceni dat, ale moznost zjiSténi motivii a postoju respondenta.
Obecn¢ lze délit interview na takzvané strukturovang, které ma pevné danou strukturu otazek
a dale nestrukturované, kde struktura otdzek neni pfedem stanovena. AvSak existuje i
polostrukturované interview, které obsahuje polouzaviené i oteviené otdzky. V ramci
provadéni interview je doporuCeno nejprve piedstaveni tazatele a pfipadné dané oblasti
vyzkumu, dale vytvoreni si zakladniho zaznamu z hlediska kontextu, ¢asu a charakteristiky
respondenta. Nasledn¢ by mélo byt provedeno samotné interview, kdy jsou nejprve zatazeny
otazky na neproblémové skutecnosti a az poté jsou pokladany otazky pro ziskani potiebnych
informaci a dat. Po ukonceni sbéru dat by mélo byt provedeno jejich vyhodnoceni a
archivace pro ptipadny ndvrat k primarnimu zdroji nebo pii opakovani vyzkumu

Kk porovnani zjisténych informaci. [116]
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4 Zakladni teoreticka vychodiska navrhované metodiky

V této kapitole budou popsédna zékladni teoreticka vychodiska pro dale navrhovanou
metodiku, ktera souviseji s problematikou procesniho fizeni, jehoz spravna implementace
muze spolecnostem nejen pomoci se snaze piizpusobovat trznim zménam, zvysit jejich
vykonnost, zlepSit kvalitu produktt, snizit naklady, ale i vyznamné pfispét a zjednodusit
podniku digitalni transformaci. Divodem je, ze pomoci zavedeného procesniho fizeni ma
podnik nejen piehled o svych podnikovych procesech, ale mél by je mit i zmapované,
popsané a méfit jejich vykonnost, tyto veskeré informace a data jsou ditilezité pro naslednou
tvorbu digitalnich modelti danych procest, navic tato zména bude diky tomu provedena
snadné&ji a rychleji. Procesni fizeni ma také velké uplatnéni i v elektrotechnické vyrobé,
nebot’ jsou zde kladeny vysoké naroky na kvalitu, spolehlivost a bezpec¢nost produktt. Kviili
uvedenym narokm jsou v oblasti elektrotechnické vyroby béZzné pouzivany fady norem,
jako naptiklad ISO 9001 - Systém fizeni managementu jakosti. Mimo jiné jsou ve zminéné
normé& zohlednény i pozadavky tykajici se organizace prace a fizeni rizik, které uzce
souviseji s problematikou procesniho fizeni. Z tohoto diivodu byly dané problematiky také

zahrnuty do navrhované metodiky.

4.1 Procesni fizeni a obecny popis procesu

V literature je uvedena fada definic, které popisuji procesni fizeni, ale nejlépe je tato
definice vymezena ve zdroji [117]: ,,Procesni fizeni (management) piestavuje systémy,
postupy, metody a nastroje trvalého zajisténi maximalni vykonnosti a neustalého zlepSovani
podnikovych i mezipodnikovych procesii, které vychéazeji z jasné definované strategie
organizace a jejichZ cilem je naplnit stanovené strategickeé cile.” Zakladem procesniho fizeni
je tedy definovani a vymezeni podnikovych procesii a dale zajiSténi jejich neustalého
zlepSovani. Samotny proces Ize definovat jako soubor hierarchickych ¢innosti s jednim nebo
vice vstupy, které jsou Vv prubehu procesu preménény na vystupy. AvSak mezi zakladni
charakteristické atributy procesu dale patii:

e Vstupy a vystupy procesu,

zdroje procesu,

hranice procesu,

vlastnik procesu,

zakaznik procesu. [118]
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Kromé¢ vstupti a vystupi jsou dilezitym atributem takzvané zdroje, které jsou v ramci
procesu pribézné spotfebovavany a piedstavuji nezbytné vyrobni faktory, bez kterych by
proces nemohl probihat. V zavislosti na tom, o jaky typ zdroje se jednd, tak jej miizeme

zaradit do jedné z nasledujicich skupin:

o lidské,
e financ¢ni,
e informacni,

e infrastruktura. [118]

Nezbytnou soucasti kazdého procesu je také zakaznik, ktery miize reprezentovat
osobu, organizaci nebo nasledny proces, pro ktery je vystup urcen a zhodnocuje jej, nebot’
na zaklad¢ jeho pozadavka je produkt vytvaren. Dle typu subjektu tedy rozd€lujeme
zakaznika na externiho (spotfebitel) a interniho (uvnitf organizace). Dalsi dulezitym
atributem je vlastnik procesu, ktery zodpovida za jeho spravny chod a efektivitu, proto musi
disponovat dostate¢nou odpovédnosti, pravomoci a znalostmi o daném procesu. To zahrnuje
i znalost hranice procesu, ktera stanovuje jeho zacatek a konec. Proto, aby byla zajisténa
efektivita procesu, tak je nutné, aby byla ur¢itym zpisobem regulovana a méfena jeho
vykonnost, jelikoZ tato data jsou nezbytna pro priibézné zlepSovani procest, které je soucasti
procesniho fizeni. S neustalym zlepSovanim procest souvisi takzvany PDCA (Plan-Do-
Check-Act) cyklus, tedy cyklicka metoda postupného zlepSovani, ktera obsahuje Ctyfi
zakladni kroky — planovani (stanoveni cile), provedeni (implementace vytvoieného planu),

ovéfeni (kontrola vhodnosti implementovaného feSeni) a jednani. [119]

Vlastnik

~() (=) (D

] 1
—

19. Model procesu (pievzato z [120])
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Jelikoz v kazdé spole¢nosti existuje fada a rozdilny pocet podnikovych procest, tak
mohou byt rozliSovany podle riznych kritérii. Nejcastéji se podnikové procesy déli dle jejich
piidané hodnoty a zakaznika, pro kterého jsou urceny. Dle uvedeného kritéria Ize podnikové
procesy zaradit do jedné z nasledujicich t¥i skupin — fidici, hlavni a podpurné procesy.
Spravné zatazeni podnikovych procest do jedné ze skupin je dulezité z hlediska jejich
nasledného fizeni. Hlavni procesy, které byvaji oznacovany i jako kli¢ové procesy, jSou pro
spole¢nost nejvyznamnéjsi, protoze jejich zaméfenim je tvorba produktu nebo sluzby pro
externiho spotiebitele. Naopak cilem podpurnych procest je zajistit chod hlavnich procesu.
Nicméné hlavni procesy by nemohly ani fungovat bez spravné koordinace, fizeni a planovani
veskerych procesii organizace, Ktomuto Ucelu slouzi takzvané fidici procesy, které

predstavuji uvedené aktivity. [121]

4.1.1 Modelovani procest

Modelovani a vizualizace procesti se pouzivd pro jednodussi a piehlednéjsi
formalizovany popis 0 procesech prostfednictvim vytvoifené¢ho grafického modelu, ktery
muze byt zachycen na riznych Grovnich organizace. Tento graficky model byva ozna¢ovan
jako procesni diagram, procesni mapa, vyvojovy diagram, workflow diagram ¢i diagram
datovych tokt. Model slouzi piedev§im pro piehledné grafické uspofadani sledu ¢innosti,
které maji byt v ramci procesu vykonany, dale kK moznosti ur¢eni, jakym zptisobem je proces
provadén (manualné/elektronicky) a k upfesnéni odpoveédnosti za procesy v rdmci
organizace. Z tohoto divodu musi byt procesni modely tGpIné a odpovidat realité. Z hlediska
digitalizace podnikovych procesit mohou tyto modely vyrazné napomoci snadngjsi a
rychlej$i transformaci podniku, nebot’ obsazené informace jsou nezbytné pro spravné
rozhodovani ohledné dalsiho postupu pti implementaci novych technologii. [121]

Pro samotnou tvorbu procesnich modelt byva vyuZzivano softwarovych néstroja, které
1ze rozdé€lit na tfi zdkladni skupiny — nastroje pro zndzornéni tokl (nejnizsi uroven, zobrazuji
proces pomoci grafickych symbold, vétSinou neposkytuji moznost procesni analyzy),
simula¢ni (umoznuji zobrazit, jak dany objekt prochdzi syst¢tmem) a CASE (slouzi pro
modelovani hierarchie a popisu procest, jsou zaloZzeny na rela¢nich databazich a jejich
funkce umoznuji linearni, statické a deterministické analyzy) nastroje. [122]

Pozadavky tykajici se modelovani procesii jsou zahrnuty i ve standardech.
Nejdulezitéjsi normou tykajici se dané problematiky je 1ISO 14258, ve které jsou definovany

zakladni pojmy a pravidla modelovani. Dalsi standardem, ktery navazuje na uvedenou
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normu je ISO 15704, ve kterém jsou pro vlastni modelovani definovany potfeby ramct,
jazykd, nastroji, metodik, modeli a aplika¢nich modulti. AvSak existuji i dal§i normy
zabyvajici se danou problematikou jako ISO 18629 (ProcessSpecificationLanguage) nebo
vropsky standard CEN ENV 12204. V ramci modelovani procesl jsou vyuzivany rizné

metody, mezi které patii:

e Procesni diagramy

e Unified Modeling Language — UML

e Event-Driven Process Chain — EPC

e Business Process Model and Notation — BPMN [123]

4.1.2 Monitorovani a méreni procest

Obecn¢ meétfeni vykonnosti mlze probihat na Grovni pracovnikil, procesit nebo
samotné organizace, ale m¢lo by vzdy byt provedeno v porovnani s predem definovanou
cilovou hodnotou. Jak jiz bylo fecCeno, monitorovani a meétfeni vykonnosti procesi je
nezbytné pro jejich fizeni a nasledné zlepSovani z hlediska kvality produktu, ¢asu vyroby a
nakladd. Avsak tato problematika je zahrnuta i v pozadavcich souboru norem ISO 9000, tedy
vSechny spole¢nosti, které danou normu aplikuji, se musi métenim procest zabyvat. Takova
spolecnost musi nejen vhodné nastavit systém méteni vykonnosti, jeho Cetnost, ale 1 spravné
vyuzivat vysledky méfeni. DilleZitym aspektem méfeni vykonnosti je pfedchozi stanoveni
méficich bodl v procesu, které je vétSinou zavislé na vybéru metody analyzy a dale na

pozadovanych ukazatelich. [117]

Mezi univerzalni ukazatele méfeni vykonnosti patfi:

e priibézna doba procesu,

e efektivni vyuziti doby procesu,
e celkové nédklady na proces,

e efektivni vyuziti nakladd,

e podil neshod v procesu,

e procesem piidana hodnota. [121]

65



Andrea BeneSova 2022

4.1.3 Metody pro optimalizaci procest

Optimalizace procest se provadi z riznych divodl pro zlepseni efektivity procesii a
vykonnosti samotné organizace, z hlediska prevence nebo snizeni nezadoucich ucinkl a
z diivodu zlepSovani vyroby produkti a sluzeb, aby bylo dosazeno budoucich o¢ekavani a
potieb zakazniktli. Z tohoto divodu i existuji riizné pfistupy a metody optimalizace procest,
mezi zakladni pfistupy patii lean managment, six sigma,TQM (Total quality management),
TOC (Theory of Constraints) nebo BRP (Business Process Reeingeneering). [124] Avsak
v ramci provedeného prizkumu disertacni prace byly posuzovany pouze metody lean
managementu, z tohoto divodu bude piedstaven pouze tento piistup zlepSovani procesu.
Lean management oznacovan také jako §tihla vyroba nebo fizeni je filozofie, kterd pochazi
z Japonska, jak dokazuje i standardizované pojmoslovi, které je z velké ¢asti v japonsting.
V literatufe je dale uvadéno, Ze tato metodika vznikla po 2. svétové valce ve firmé Toyota,
ktera vyvinula vyrobni systém Toyota Production System (TPS), ktery byva znazorfiovan
jako dim stojici na dvou zakladnich pilitich a to JIT (Just-in-time) a Jidoka. Diky své
uspésnosti zacaly vyuzivat i vyrobni podniky v USA. Béhem nékolika nasledujicich let se

ptistup rozsitil i do podnik mensi velikosti a dalSich zemi.

TPS

nejlepsi jakost - nejnizsi naklady - nejkratsi prubéhové doby -
nejvyssibezpecnost - vysoka moralka
prostiednictvim zkracovani vyrobniho toku na zakladé odstrafiovani zrat

Just-in-time Lidé a tymovi price Jidoka
spravny dil, ve P . e hedsiat (jakost na stanovisti)

r
spravném mnoZstvi, ve * roziifené dovednosti * spoleéné cile zviditéliiuje problémy

* automaticka
* planovani vyrobniho zastaveni
taktu - " . *andon
* nepfetrzity tok Neustalé zlepSovani * oddéleni osoby a
* systém tahu stroje
* rychly pfechod * predchazeni chybam
* integrovana Saifov * fizeni jakosti na
logistika PR e stanoviiti
» o v S s e
BERSIE SIS bt * feste nejhlubsi
vidi ztrdtdm - S
 fbent problémd 5 proc” plitiny _ problémd
(5 otazek "pro&")

Vyrovnana vyroba (heijunka)
Stabilni a standardizované procesy
Vizualni fizeni
Filosofie celkové koncepce firmy Toyota

20. Znazornéni vyrobniho systému TPS [125]

Avsak §tihla vyroba miize byt implementovana i do podnika a sluZzeb nevyrobniho
typu jako finan¢nich instituci, ale dokonce i tieba v nemocnicich. V ramci §tihlé vyroby musi
podnik uplatiiovat zasady S$tihlosti ve vSech oblastech. Silna orientace na zakaznika je

zékladem konceptu stejn¢ jako uplatiiovani principu tahu a plynulosti vyrobniho toku, které
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umoziuji sladit vyrobni proces a zamezit vzniku plytvani. Dllezitou soucasti pfistupu je i
dikladna kontrola jakosti v ramci celé vyroby, k ¢emuz napomaha druhy pilit (Jidoka).
Z hlediska orientace na zédkaznika, jehoz pozadavky se v prubéhu ¢asu méni, tak je dilezita
flexibilita spolecnosti, ktera je zajiSténa neustalym zlepSovanim. Neustalé zlepSovani firmy
jakoz 1 samotny pfistup §tihlé vyroby, by ale nefungoval bez zapojeni a iniciace lidi, kteti
maji byt podnécovani k snizovani plytvani a zlepSovani procesii. S tim souvisi i
standardizace procesu pro zajiSténi jejich spolehlivosti a dale takzvand vyrovnana vyroba
(heijunka), kterd ma zajistit idedlni rozvrzeni vyrobkového mnozstvi a vyrobkového mixu
v dané Casové period¢, tak aby byla udrzovana plynuld vyroba s co nejmensimi zdsobami.
Cile systému TPS tvoii stiechu pomysiného domu a mélo by jich byt dosazeno praveé
eliminaci plytvani za pomoci uvedenych néstrojii a metod pro zlepSovani procesti. Mezi cile
TPS patii dosazeni vysoké kvality, vysoké bezpecnosti a moralky za nizkych nakladii a co
nejkrat§iho mozné pribéhové doby oznacované jako lead time, ktera piedstavuje pribéznou

dobu vyroby vyrobku a zahrnuje:

e Cas vyroby — snizenim poétu polozek nebo ¢innosti béhem vyroby miize dojit ke
zkraceni tohoto ¢asu

e Cas k pfemisténi — tento &as lze sniZit zkracenim vzdalenosti nebo dopravnich tras

o Cekani — pro zamezeni &ekani je nutné zajistit dostateéné kapacity a zlepsit
planovani. Idealn¢ by se mélo dosdhnout nulového ¢ekani

o Cas k pfenastaveni — pro zkraceni daného &asu by méla byt provedena piiprava

pfednastaveni poZadovaného nastaveni, usnadnéni pohybtli nebo eliminace vyuZzivani

naradi [126]

4.1.4 Hlavni zasady stihlé vyroby

Jak jiz bylo popsano hlavnim cilem S§tihlé vyroby je maximalizace vyroby
s minimalnimi naklady za co nejkrat$i dobu, a to bez ztraty na kvalité nebo na tkor
zakaznika. Uvedeného zaméru mé byt dosaZeno eliminaci plytvani. Mezi zakladni druhy
plytvani patii - nadmémé zasoby, ¢ekdni, nadbytecnd vyroba, kontrola kvality, opravy a
pfepracovani, neefektivni pohyby a manipulace, zbytecnd manipulace s materidlem a

nevyuzité kreativita pracovnikii. Aby bylo dosazeno zminéného zaméru, tak byly stanoveny
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hlavni zasady, jejichz dodrzeni tvoii pfedpoklad pro uspéch daného konceptu ve firmé a tzce

souvisi s jednotlivymi druhy plytvani. Mezi tyto zasady patfi:

e Snizovani zasob — zregulovat mnozstvi zasob ve vyrob¢ a skladech a ponechat pouze

skutecné potifebné

e Ruseni ¢ekani — eliminovat prostoje a ¢ekani nastavenim optimalnich tokt
e Optimalni vyroba — snizit nadbyte¢nou vyrobu vyrobkt

e Kontrola kvality — snizit pocet kontrol kvality béhem vyroby

e Minimalizovat opravy a piepracovani

e Efektivni pohyby a manipulace — snizit nadbytecné pohyby pfi praci

e Optimalni manipulace s materialem

e Nevyuzita kreativita pracovnikt [126]

4.1.5 Optimaliza¢ni metody vyuzivané v ramci Lean managementu

Metoda Skrat Pro¢

Cil — zjisténi skute¢né kofenové priciny takzvané root cause (nejcastéji se mize jednat

vady vyrobku nebo defektu zatizeni). Béhem metody je pokladéna pétkrat za sebou otazka

,,Proc¢?«.

0 Prvni pro¢ — Ptiznak (Symptom)

0 Druhy pro¢ — Zaminka (Excuse)

0 Tieti pro¢ — Vina (Blame)

0  Ctvrté pro¢ — P¥i¢ina (Cause)

0 Paty pro¢ — Kofenova pti¢ina (Root Cause) [127]
Metoda 5S

Cil — zlepSeni bezpecnosti, efektivity a vyroby pomoci uklizeni a uspofadani

pracovisté tak, aby nedochézelo k zbytecnym chybam a ztratim béhem hledani spravného

materialu nebo nastroje, zbyte¢nym prostojim ¢i nadbytecnym pohybum. Metoda obsahuje

5 krok:

1. Seiri: vytfidéni a odstranéni nepotitebnych véci

a. Udélat poradek (nepotiebné dily, naradi a odkladaci plochys, ...).
b. To, co neni potieba, se ihned vyhodi.
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5.
a.
b.

Seiso: vycisténi pracoviste
Pracovnici Cisti sva pracovisté a své stroje sami.

Nedostatky v kvalit¢ a na zatizenich se v¢as odhali (¢isténi je zkouSeni).

Seiton: usporadani potfebnych véci
Oznaceni a unifikace pracovnich prostfedkl a odstavnych ploch.

Oznacit shromazd’ovaci plochy, vozovky a chodniky.

Seiketsu: ustanovit pravidla
Pravidla se standardizuji a zviditelni na pracovisti

Ptedpokladem je disciplina a trénink

Shitsuku: v§echny body dodrzovat a vylepsovat
Standardy se dodrzuji a stale vylepsuji

Manazeti vytvoii rdmcové podminky pro udrzovani stavu a pii odchylkach iniciuji

aktivitu [127]

MUDA

Cil — eliminace hlavnich zdroju plytvani pfi vyrobé pro dosazeni efektivity a snizeni

nakladi. Existuje i MUDA zaméfend na administrativni ¢innosti, jejichz zakladni zdroje

plytvani se od vyrobnich li$i. AvSak mezi zdroje plytvani definované v ramci metody

MUDA pro vyrobni sektor patfi:

nadprodukce a zbyte¢né skladovani,

O

o nadbyte¢né zpracovani,
o nadbyteéné pohyby,

o Casové prostoje,

o premistovani,

o vady [127]

KAIZEN

Cil — jedna se o neustaly systém zlepSovani procesti po malych krocich za ucelem

zvyseni produktivity a kvality, pfi kterém jsou zapojeny vSechny osoby plisobici naptic celou

spolecnosti. Filozofie klade dulezitost na motivovani, zapojeni a rozvoji schopnosti

zamé&stnancu pii tymové spolupraci tykajici se feSeni problému. [127]
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KANBAN
Cil — optimalni planovani skladovych zasob, tedy v€asné dodani materialu v zavislosti
na jeho spotiebé vyrobnim procesem. Pro dodani materidlu musi byt nejprve vyplnéna

kanbanova kartu, ktera je predana mezi dvéma pracovisti, naptiklad sklad a vyroba.

Kanbanova karta vétSinou obsahuje nasledujici udaje:
o oznaceni materialu,
o pozadované mnozstvi,
o misto pro doplnéni,

o (islo kanbanové karty [127]

PDCA cyklus
Cil: odstranovani problémit v kazdodenni praci pro zlepSovani vyrobnich aktivit,
procest a systému. Metoda je zalozena na Ctyfech po sobé nasledujicich (cyklickych) krokd:
o P - Plan (pléanuj) — ziskani informace a popisu feSen¢ho problému slouZzici pro
stanoveni planu. Plan musi zahrnovat jednotlivé Cinnosti nutné k odstranéni
problému.
o D - Do (d€lej) - po vytvoreni planu je potieba zavést stanovené ¢innosti
o C - Check (kontroluj) — kontrola odstranéni problému pomoci nasleduje méfeni
dosazenych vysledku a jejich porovnani se stanovenym planem.
o A - Act (jednej) — pokud se dosazeny vysledek bude lisit od ocekavani, tak je nutné
vytvofit novy plan pro nalezeni pfi¢iny daného problému. Pokud je dosazeno pfedem
stanovenych pozadavkll je nutné vSechny provedené zmény standardizovat do

VW

procest/systému a pribézné kontrolovat, zda jsou fadné uplatiovany. [127]

4.2 Rizeni rizik

Jak jiz bylo zminéno, v oblasti elektrotechnické vyroby jsou nejen kladeny vysoké
pozadavky na bezpe€nost a spolehlivost, ale spolecnosti jsou také vystavovany riznym
faktoriim, at’ uz vnéj$im nebo vnitinim, které mohou ovlivnit plnéni jejich strategickych cili.
Z tohoto diivodu spolu i1 problematika fizeni procesii a rizik uzce souvisi a pozadavky na
jejich zavedeni a fizeni jsou zahrnuty v souboru norem. Obecné 1ze definovat fizeni rizik
jako neustale se opakujici ¢innost, ktera je soucasti spravy a vedeni organizace a jejimz cilem

je v€as odhalit a eliminovat vSechny nejistoty, které mohou mit negativni dopad na cile. Pro
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samotny pojem ,,riziko® neexistuje jednotna a ucelend definice, jelikoz byva v literatuie
rizné¢ popisovan. Obecné riziko pro spolecnosti predstavuje pravdépodobnost vzniku
urcitého ohrozeni, poskozeni nebo ztraty. V zavislosti na tom, o jaky typ nejistoty se jedna,
tak se déli rizika na piedvidatelnd a nepiedvidatelna, ekonomicka, politicka, pravni,
bezpec¢nostni, podnikatelska, ale i projektova. Z podnikatelského hlediska Ize navic
rozliSovat rizika dle pozitivniho (vyssi zisk) a negativniho (ztrata klienti) dopadu. Naopak
projektova rizika plynou ze Spatného fizeni projektu, kdy se muze jednat i o projekty
podnikové inovace jako je implementace Primyslu 4.0. AvSak pro spolecnosti je nejen

dulezita identifikace nejistot, ale pfedevsim jejich analyza, hodnoceni a fizeni. [78]

4.2.1 Analyza rizik

Analyza rizik je dulezitou soucasti systému fizeni rizik, jelikoz ptedstavuje proces
identifikace a hodnoceni moznych hrozeb a slouzi jako zakladni zdroj informaci pro vedeni
organizace pii rozhodovani o prioritich a realizaci preventivnich opatieni k zamezeni jejich
vyskytu a dopadu na aktiva. AKtivum ptedstavuje cokoliv, co ma pro dany subjekt hodnotu,
ktera miize byt znehodnocena piisobenim hrozeb. Za kazdé aktivum je zodpoveédna povérena
osoba (vlastnik), kterd napomaha pfi ureni jeho hodnoty. Obecné se aktiva déli na hmotné
a nehmotné a jsou charakterizovana svou hodnotou zaloZzenou na objektivnim vyjadieni
obecné ceny a dale zranitelnosti vyjadiujici jejich citlivost na ptisobici hrozbu. Hrozbu lze
naopak definovat jako zdroj negativni aktivity, udalosti, sily nebo i jako osobu, ktera ma
nezadouci vliv na aktiva. Tento negativni vliv byva v ramci fizeni rizik nazyvan jako dopad,
ktery oznacuje rozsah zplisobené Skody pfi jednom piisobeni na aktivum. Hrozby lze délit
dle raznych hledisek na vnitini, vn€jsi, ndhodné, umyslné, ptirodniho nebo lidského piivodu.
Dulezitou charakteristikou je i uroven hrozby, ktera je hodnocena dle riznych faktort jako
nebezpecnosti, pistupu a motivaci. Interakce mezi jednotlivymi prvky v analyze rizik jsou

zobrazeny na nasledujicim obrazku.[78]
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21. Zobrazeni vztaht mezi jednotlivymi prvky analyzy [78]

Samotna analyza rizik obsahuje tfi zakladni faze, z nichz kazda zahrnuje nékolik

¢innosti, které musi byt vykonany:

1. Prvni faze — Identifikace rizik a stanoveni hranice pfijatelnosti

e Vymezeni hranic analyzy rizik posuzovaného subjektu a stanoveni jeho aktiv véetné
vlastnikt

e Urceni hodnoty aktiv v¢etné zhodnoceni mozného dopadu na jejich poSkozeni

e Sestaveni seznamu potencialnich hrozeb, které by mohly ohrozit aktiva

e Zhodnoceni pravdépodobnosti vyskytu danych hrozeb a miry zranitelnosti

2. Druha faze — Vyhodnoceni stanovenych rizik
¢ Posouzeni dopadil individualnich hrozeb na konkrétni aktiva
e Vyhodnoceni trovné jednotlivych rizik

e Rozhodnuti o akceptovatelnosti rizik vzhledem k jeho dosaZené trovni

3. Tteti faze — Stanoveni piipadnych napravnych opatieni a kontrola jejich plnéni
e Stanoveni napravnych opatieni pro jednotliva rizika
¢ Implementace preventivnich Opatieni a pribézna kontrola jejich plnéni

e Zhodnoceni trovné rizika po zavedeni napravnych feseni [78]
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4.2.2 Metody hodnoceni rizik

Obecné jsou pfi feSeni analyzy rizik pouzivany dva zakladni piistupy (kvalitativni a
kvantitativni) nebo jejich kombinace. Rozdil mezi uvedenymi pfistupy je, ze kvalitativni
metody bodové hodnoti potencidlni dopad rizika a pravdépodobnost jeho vyskytu v ur¢itém
rozsahu, naopak kvantitativni jsou zaloZeny na vypoctu rizika z frekvence vyskytu hrozby a
jejiho dopadu. Vyhodou kvalitativniho pfistupu je, Ze se jedna o rychly a jednoduchy zptisob
hodnoceni, ktery je ale vice subjektivni. Co se ty¢e kvantitativnich metod, tak ty jsou sice
naro¢néjsi, jak asové, tak i z hlediska provedeni, ale za to poskytuji i finan¢ni znadzornéni
rizik. [78]

Mezi nejéastéji pouzivané nastroje pro analyzu rizik, které jsou i zahrnuty v ramci

norem patfi:

Metoda ETA (Event tree analysis) - Analyza stromu udalosti

o kauzalni analyticka technika urcena pro analyzu prib&hu procesu a sledu

.....

zafizeni, lidské zavinéni)

Ishikawiiv diagram
o jednoduchy nastroj, oznaovan téZ jako diagram rybi kosti, pfi kterém je
vyuzivan brainstorming pro zjisténi jednotlivych pficin urcitého dasledku.

Metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — Analyza zpusobt a dusledkd

poruch
o technika, jejiz cilem je identifikace moZné zpisobli a mechanismil poruch a
dale jejich nasledkli. Metoda FMEA mé nékolik typi DFMEA (analyza
produktu), SFMEA (analyza systému) a PFMEA (analyza procesti)

Metoda FTA (Fault Tree Analysis) - Analyza stromu poruch
o technika zaméfena na hledani primarnich pficin zacinajici od nezadouci

udalosti

Metoda HAZOP (Hazard and Operability Analysis) — Rizikova a opera¢ni analyza
o Metoda zamétena na identifikaci potencionalnich rizik a déale nasledka
nebezpecnych stavt, které mohou ovlivnit funkénost zkoumaného zatizeni.

V ramci metody jsou posuzovany kriti¢nosti odchylek [78]

73



Andrea BeneSova 2022

4.3 Metody hodnoceni investic

Z hlediska podnikani je velmi dulezity rust trzni hodnoty, z tohoto diivodu by se mél
podnik zabyvat investi¢ni politikou, jejimz cilem je pfiprava, vybér a realizace prave
takovych projektd, které do budoucna pfinesou zvySeni trzni hodnoty. Investice tedy lze
chapat jako jednorazové vynalozené financ¢ni prostfedky (vydaje), které jsou uréeny na
realizaci konkrétniho projektu s cilem jejich zhodnoceni a budouciho vynosu pro investora.
Obecné je lze rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na hmotné (nemovitosti, stroje),
nehmotné (know-how) a finan¢ni (akcie, dluhopisy, penézni vklady). Béhem rozhodovani o
budouci investici musi investor brat ohled na tii zékladni kritéria, ktera tvoii takzvany
magicky trojuhelnik investora — vynosnost (rentabilita), riziko a likvidita (¢as, po ktery bude
investor splacet svoje zavazky). Jako zdroje financovani investic mohou byt pouzity vlastni
zdroje (nejcastéji zisk nebo odpisy), externi vlastni zdroje (rizikovy kapital) nebo cizi zdroje
(Gvéry, leasingy a dalsi). Idedlni investice by byla takova, ktera by méla vysokou vynosnost
s minimalnim rizikem a byla by, co nejdfive zaplacena. Avsak redln¢ tento stav neni mozny,
jelikoz se uvedena kritéria navzajem ovliviuji a pii zlepsSeni jednoho dojde k zhorSeni

jiného. [78], [128]

A
Riziko
nejvyssi

Opce
Terminované
kontrakty

Akcie

Sménky
Podnikatelské projekty
Podnikatelské obligace

Pojistky a renty
Depozitni pokladni¢ni vklady
Certifikaty, poukazky se statni garanci
Zastavni a hypotecni listy, statni obligace

nejnizsi Nemovitosti, drahé kovy, staroZitnosti, sbirky

22. Pyramida bezpecnosti investi¢nich piilezitosti [78]

Co se ty¢e metod pro hodnoceni investic, tak ty 1ze rozd¢lit do dvou zakladnich skupin:
o Statické — nezahrnuji faktor rizika a Casu, vyuzivaji se pro zhodnoceni projekti

S nizkym faktorem rizika a kratkou Zivotnosti
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o Vynosnost investic ROI

EBT
celkovy kapital (aktiva)

= ROI =

o Doba navratnosti — piedstavuje dobu nutnou pro zaplaceni celkovych
kapitalovych nakladl na investici jejimi Cistymi vynosy a méla by byt kratsi
neZ polovina doby Zivotnosti investice

IN
TN, = o

e Dynamické (zahrnuji ¢asovou hodnotu)
o Metoda ¢&isté souéasné hodnoty (CSH)
o Metoda vnitiniho vynosového procenta (VVP)
o Metoda EVA [78], [128]
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5 Hlavni dosazené vysledky

V uvedené kapitole jsou piedstaveny hlavni dosazené vysledky disertacni préce.
Kapitola zacina nejprve popisem navrhu samotné metodiky a dale je zde navazano na feseni

a ovéfeni jednotlivych dil¢ich ¢asti této metodiky.
5.1 Navrh metodiky

Jak jiz bylo popsano ve druhé kapitole hlavnim cilem disertacni prace, je zpracovani
navrhu metodiky, kterd by slouzila pro posouzeni digitalni transformace podnikd, jejichz
podnikani je zamétfeno na elektrotechnickou vyrobu. Na zdklad¢ provedené reSerSe bylo
zjisténo, ze vétSina publikaci a studii je zamétena bud’ na jednotlivé technologie, nebo se
zabyva pouze urcitymi oblastmi v ramci digitalni transformace a konceptu Primyslu 4.0,
tedy doposud neexistuje pro podniky ucelena metodika, ktera by jim napomohla v uvedené
problematice. Navrhovana metodika vychazi z procesniho pfistupu, ktery byl piedstaven
zmapované a nastavené procesy, tedy budou mit jiz potfebné informace a data, které jim
napomohou pii tvorbé digitalniho modelu firmy, a tedy transformace pro né bude snadnéjsi
arychlejsi. Dalsim diivodem je i to, Ze procesni fizeni ma velké uplatnéni v elektrotechnické
vyrobé, a to kvilli vysokym néroklim na kvalitu, spolehlivost a bezpecnost produktii. Dale
tato disertacni prace vychazi z ptedpokladu, ze podnik piedstavuje komplexni systém, ve
kterém jednotlivé zavedené zmény Vv ramci podnikovych procesi maji vliv na ostatni jeho

Casti, viz obecné schéma procesu.

Zdroje Regulatory

' ;

PODNIKOVY PROCES e e
Dodavatel Zékaznik
(interni,  Einng o (interni,
extern{) &~ Vstupy ¥ Vystupy P externf)

Cil procesu Ptidand hodnota
Méfitelné ukazatele
Organiza¢ni
struktura
Zpétnd vazba Vlastnik Zpéna vazba

procesu

(ohlas vlastnika procesu) (ohlas zikaznika)

23. Obecné schéma procesu [129]
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Naptiklad zavedenim internetu véci (IoT), kyberneticko-fyzického systému a
digitalizace do prumyslovych procest se zméni nejen informacni tok, ale i celd komunikaéni
a organizacni struktura. Dopady budou samoziejmé i1 na lidské zdroje, jelikoz implementaci
novych technologii bude zapotiebi kvalifikovaného personalu pro jejich fizeni a diky tomu
budou vznikat nové profese, a naopak nékteré zcela zaniknou. Zavedeni novych technologii
do vyroby bude mit navic i vliv na pouzivané standardy (regulatory procesu), které bude
nutné zrevidovat a aktualizovat. Ostatné tyto zmény budou mit vliv i na chapani hranic
procesu a klasifikaci procesii. Nékteré soucasné podpirné procesy se mohou stat naopak
fidicimi a také vzniknou zcela nové procesy, bez kterych by se inteligentni tovarna
nedokazala obejit. Z téchto diivodu je nutné z hlediska implementace digitalni strategie a
konceptu Pramyslu 4.0 zohlednit v§echny mozné aspekty a jejich vzajemny vliv a uvédomit
si, ze implementace konceptu by méla mit vzhledem k rozsahlosti a dopadiim na podnik a
jeho fungovani spiSe charakter postupnych zmén nez radikalniho pfestavéni celého

soucasného podniku a ptredevsim vyroby.

Shrnuti:

e Navrhovana metodika vychazi z procesniho fizeni, protoze:
o Popsané a zmapované podnikové procesy umozni snadn€jsi a rychlejsi
transformaci podniku
o Procesni fizeni je v elektrotechnickych podnicich velmi pouzivané z divodu

vysokych narokt na kvalitu, spolehlivost a bezpe¢nost produktt

e Predpoklady
o Digitalni transformace a implementace konceptu Pramyslu 4.0 bude
postupna vzhledem k jeji rozsahlosti, zménam a dopadiim na podniky
o Neékteré podniky nebudou potiebovat dosahnout nejvyssi urovné z hlediska

konceptu Primyslu 4.0 (velikost podniku, zaméteni podnikani atd.)

e Podminky
o Metodika by m¢la byt aplikovatelna na malé, stfedni i velké podniky
o Metodika by m¢la byt nasledné pouzitelnd i pro jiné obory podnikani nejen pro

obor elektrotechnika
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Co se tyka navrhované metodiky, ta se sklada z nékolika dil¢ich krokt, které jsou

zobrazeny na nasledujicim obrazku.

PROVEDENI GAP ANALYZY
Cil: Zjistit pfipravenost podniku

Nastroj: Hodnotici model

[1AYVANVLS

o

V INHION NAVLS OHINSVINOS INHOONAOHZ

POSOUZENI PROCESNI MAPY

Cil: Identifikovat klicové procesy
Nastroj: Procesni mapa organizace

Y

POSOUZENI ORGANIZACNI STRUKTURY

Cil: Definovat potiebné pracovni role, odpovédnosti a
pravomaoci

Nastroj: Prehled potiebnych pracovnich roli

RIiZENI RIZIK

Cil: Identifikovat, vyhodnotit a zvladnout rizika

Nastroj: Semikvantitativni analyza rizik

24. Popis jednotlivych ¢asti navrzené metodiky

V praxi by navrzena metodika méla piispét v oblasti manazerského planovani a
rozhodovani, takZe je predev§im urcena jako pomocny nastroj pro manaZery, ktefi maji na
starost implementaci digitalizace nebo konceptu Primyslu 4.0, tedy napiiklad pro manazera
digitalizace. Protoze metodika vychazi z procesniho fizeni, tak by méla byt uplatnitelna
v ramci PDCA cyklu, ktery se sklada ze ¢tyf zékladnich krokl a pouziva se pro fizeni a
postupné zlepSovani procesi:

1. P (Planuj) — analyza soucasného stavu, stanoveni cilil a potiebnych zdroji

2. D (Dglej) — realizace opatieni pro zlepSeni a pozorovani systému

3. C (Kontroluj) — analyza dosazenych vysledkti a porovnani s definovanymi cili
4. A (Jednej) - Gspéch — standardizovani feSeni

- neuspéch — zacatek nového PDCA cyklu
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25. PDCA cyklus [130]

V ramci PDCA cyklu by se navrhovand metodika méla nejprve pouZit v prvnim kroku
P (planovani) pro analyzu souc¢asného stavu a stanoveni cili podniku. Na zaklad¢ navrzené
metodiky mize totiz manazer a vedeni podniku nejen zjistit, na jaké soucasné Grovni se
nachazi z hlediska ptipravenosti na koncept Pramyslu 4.0, ale dale mohou byt pomoci
dalSich kroki metodiky stanoveny cile, kterych chce podnik dosahnout. Metodika totiz
napomiize v identifikaci pottebnych procesli a zmén souvisejicich s pracovnimi rolemi, které
je nutné zavést, aby se dana spolecnost ptiblizila vizi, které chce z hlediska implementace
digitalni strategie a konceptu Primyslu 4.0 dosdhnout a dale i Vv identifikovani a
vyhodnoceni rizik, které s sebou implementace pfinasi. Nasledné by mél byt jesté posouzen
soucasny stav norem a standardi, které podnik pouziva, a to z divodu, Ze zmény, které maji
byt realizovany mohou mit dopad i na danou oblast. ProtoZe uvedena metodika ma slouzit
pouze jako pomocny nastroj, tak neni jejim cilem piesn¢ spolecnosti urcovat, které procesy
a potfebné pracovni role maji byt kdy zavedeny, toto hlavni rozhodnuti je vzdy ponechano
na vedeni spolecnosti nebo na povéiené osobé za danou firmu, kterd uvedenou metodiku
vyuzije.

Poté by na zaklad¢ vyhodnocenych dat mély byt stanoveny cile a opatieni, které maji
byt realizovany, provedena finan¢ni analyza a pfipraven plan implementace. Pak by se jiz
mélo piejit k dalSimu kroku PDCA cyklu D (Délej) a méla by byt na zdkladé
implementacniho planu realizovana opatfeni a noveé implementovany proces by mél byt po
urcitou dobu pozorovan a méfen, aby na zdkladé téchto dat mohlo byt poté provedeno

ovéieni, ze realizované zmény byly pro podnik skutecné piinosné a bylo dosazeno
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pozadovanych cilt nikoliv naopak, Ze doslo k zhorSeni. Z tohoto divodu by nasledn¢ méla
byt v ramci dal$iho kroku C (kontrola) znovu pouzita navrzena metodika, ale v opa¢ném
sledu. Tedy nejprve by méla byt provedena znovu analyza rizik, ktera by byla porovnana
S puvodni analyzou rizik provedenou v rdmci planovani. Timto srovnanim lze zjistit, zda
nedoslo naopak k zvyseni identifikovanych rizik, ale skute¢né k jejich snizeni nebo zcela
zamezeni. Poté by méla byt provedena kontrola organizaéni struktury a pracovnich roli, zda
je implementovany proces dostate¢né personalné zajisténi, zda ma jasné stanoveného
vlastnika a zda jsou dostatecné¢ urceny jeho pravomoci a odpovédnosti. Nasledné by mélo
byt provedeno posouzeni procesni mapy, zda byly veskeré zmeény promitnuty i do procesni
mapy organizace, a nakonec by méla byt znovu provedena GAP analyza pro zjisténi, zda
uvedené zmény napomohly spole¢nosti ke zvySeni potiebné urovné z hlediska implementace

digitalni strategie a konceptu Priimyslu 4.0.

5.1.1 GAP analyza souc¢asného stavu podniku — navrh hodnoticiho modelu

V ramci navrzené metodiky musi byt nejprve provedena a zpracovana GAP analyza,
jejimz cilem je zhodnoceni souc¢asného stavu podniku. Tyto informace jsou nejen nezbytné
pro lepsi piedstavu o soucasném stavu podniku, ale také pro dalsi rozhodovani ohledné
budoucich cilt, kterych chce podnik dosdhnout. Pro uvedené zhodnoceni byl navrzen a
vytvorfen vlastni hodnotici model, ktery ma slouzit jako pomocny ndstroj manazerim pfi
analyze soucasného Stavu a urovn¢ piipravenosti podniku z hlediska implementace digitalni
transformace a konceptu Priimyslu 4.0. Co se tyka postupu tvorby hodnoticiho modelu, tak
ten lze rozd¢€lit na ti1 zdkladni ¢asti — analytickou, tvorbu samotného hodnoticiho modelu a
ovéfeni. V ramci analytické Casti byla nejprve provedena rozsahla reSerSe a analyza
soucasnych literarnich zdrojii a ptipadovych studii, které se tykaly digitalni transformace,
pozadavkl konceptu Primyslu 4.0 a Zelené dohody EU. Nésledné byla jesté zpracovana
reSerSe soucasnych modelti pfipravenosti podnikii na zminéné koncepty. Na zaklade
zjisSténych informaci byl vytvofen hodnotici model, nejdiive byly stanoveny jednotlivé
dimenze a urovné, poté byly zpracovany jednotlivé otdzky dimenzi, nasledné byl definovan
matematicky vzorec a postup pro vypocet a poté byl vytvofen formulédf (dotaznik) pro
zaznamenani otazek. Na zavér bylo realizovano ovéfeni pouzitelnosti hodnoticiho modelu,
které bylo provedeno ve spolupraci s praxi, béhem kterého byly vyhodnoceny odpovédi

respondenti (elektrotechnickych podniki) a byla stanovena jejich celkova uroven
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pripravenosti. Jednotlivé kroky postupu tvorby hodnoticiho modelu jsou zobrazeny na

nasledujicim obrazku.

Analyticka ¢ast

Tvorba hodnoticiho
modelu

Oveéfeni

Analyza pozadavku konceptu
Primyslu 4.0, Zelené dohody
EU a digitalni transformace

Analyza soucasnych modela
pripravenosti

Stanoveni dimenzi

Stanoveni Girovni

Tvorba jednotlivych otazek a
matematického vypoctu

Tvorba dotazniku

Realizace Setifeni

Vyhodnoceni

Stanoveni celkové trovné

pripravenosti podniku

26. Postup tvorby hodnoticiho modelu (vlastni zpracovani)

Jak vyplynulo z provedené reserSe, tak hlavni nedostatky soucasnych zralostnich

modelll a modelii pfipravenosti jsou, ze vétSina téchto modelll je zaméfena pouze na

posouzeni piipravenosti podniku z hlediska digitalizace nebo konceptu Pramyslu 4.0 a

nezahrnuji problematiku udrzitelné a zéroven Setrné¢ vyroby k zivotnimu prostiedi, jenz
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vychazi z pozadavkt Zelené dohody EU. Dale nékteré analyzované modely jsou predevsim
uréeny pro vyuzivani v oblasti automotive. Dalsi nevyhodou nékterych modelt je jejich
rozsahlost nebo i slozitost, a naopak v nékterych piipadech jsou v modelech nedostate¢né
stanoveny dimenze pro posouzeni celého podniku. Z téchto divodii bylo cilem vytvoteni
hodnoticiho modelu, ktery by nebyl pfili§ rozsahly a zaroven by obsahoval dostate¢né
mnozstvi dimenzi pro posouzeni celého podniku a zahrnoval i otdzky, které souvisi se
Setrnou vyrobou vychazeji z pozadavkl Zelené dohody EU. V ramci stanoveni dimenzi bylo
vychazeno nejenom z problematiky procesniho fizeni, ale také z teorie makro, mikro a
vnitiniho prostiedi spolecnosti a modelll pouzivanych pro zhodnoceni téchto prostiedi jako
jsou PESTLE analyza, Portertiv model nebo model ,,7S*. Na zaklad¢ téchto vSech informaci

a modell bylo stanoveno celkem pét dimenzi pro posouzeni podniku, které jsou zobrazeny

na nasledujicim obrazku — strategie a leadership, zdroje podniku, technologie, produkt a

=

sluzby a podnikové procesy.

Podnikové Strategie a
procesy Leadership

Pokrocily

sluzby podniku

Technologie Zacatecnik

Outsider

27. Jednotlivé dimenze a irovné metodiky (vlastni zpracovani)

Protoze je pfedpokladano, Ze z divodu rozsahlosti a dopadti na podnik nelze realizovat
digitalni transformaci a koncept Pramyslu 4.0 jako radikalni celkovou zménu najednou, ale
naopak postupnym zavadénim jednotlivych fazi a implementaci jednotlivych technologii
nebo systémi, tak z tohoto diivodu bylo definovano pét urovni, které v podstaté slouzi k
popisu jednotlivych fazi implementace. Nejnizsi uroven, ktera muZe byt dosaZena je troven
nazvana Outsider a pfedstavuje tplnou nepfipravenost spole¢nosti na digitalni transformaci
a koncept Pramyslu 4.0 a je tudiz hodnocena jako dosazeni 0 %, aby podnik dosahl vzdy
dalsi urovné, tak je zapotiebi zvySeni pfipravenosti daného podniku o 20 %. Jednotlivé

definované tirovné jsou detailnéji popsany v nasledujici tabulce.
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Urovné Popis

Firma nema pfehled o procesech firmy, nema zavedeny systém fizeni vyroby (napf. ERP), pasivni
Outsider (0 %) internetova piitomnost, veSkeré dokumenty jsou vedeny papirovou formou, nema stanoveny strategie

zavedeni Primyslu 4.0 a Zelené dohody, firma dodrzuje zékladni standardy souvisejici s zivotnim
prostifedim

Firma ma povédomi o procesech a jejich fizeni, ma zavedeny ERP systém, internetova piitomnost,
dokumenty jsou vedeny digitalni formou, stanovena strategie pro zavedeni Primyslu 4.0, zaméstnanci jsou
seznameni se strategii firmy a jiz jsou proskoleni v problematice procesniho fizeni, za¢ina nabor novych
Zacateénik (020 %) zaméstnanct/piipadné proskoleni soucasnych na systémy, které chce firma v budoucnu implementovat,
firma ma provedenou analyzu z hlediska Zivotniho prostiedi (zméfeny vyprodukované emise, plytvani
energiemi/vodou, zatepleni budovy) a pfipravenou strategii pro splnéni podminek Zelené dohody

Firma monitoruje a sbira data o procesech pomoci senzorii a IoT, provadi projekty spojené se stanovenou
strategii Primyslu 4.0 - probiha dil¢i automatizace vyroby, systém ERP se propojuje s dal§imi systémy
Mirné pokro¢ily (20 %<40 %) vyroby, nabor novych zaméstnanci/piipadné proskoleni soucasnych na problematiku analyzy Big Dat a
digitalizace. Firma za¢ina investovat do projektt a technologii souvisejicich se Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi a snizeni emisi na 50 %

Integrovana automatizace, vytvoren digitalni obraz procesu na zaklade¢ sbéru dat, data logicky propojena a
integruji spolu se systémy fizeni. Jednotlivé ¢innosti jsou kontrolovany a fizeny na zakladé datovych
vystupt z predeslych operaci. Provadi se projekty spojené se stanovenou Strategii — cilem je horizontalni
Stiedné pokro¢ily (40 % <60 %) integrace veskerych procest ve firme, od pfijmu materialu az po expedici hotového vyrobku. Probiha
nabor novych zaméstnancl/piipadné proskoleni soucasnych zaméstnanci, pokra¢ovani v implementovani
projektl pro snizeni emisi na uroveni 30%

Provadi se zavére¢né projekty se stanovenou strategii — propojeni digitalniho dvojcete s redlnym procesem
(probihaji digitalni simulace a nastaveni funkénosti. Probiha vertikalni integrace procest a systémd,
Pokrodily (60<80 %) spole¢nost zac¢ina vyuzivat digitalni diagnostiky pro piedvidani poruch a neshod v systémech, probiha
nabor novych zaméstnancl/piipadné proskoleni soucasnych zaméstnanci, pokraovani v implementovani
projektti pro snizeni emisi na uroveni 10 %

Stanovena strategie implementovana, samofizena vyroba (zafizeni a systémy autonomné se rozhoduji a
provadéji optimalizace procest na zakladé Big Dat), digitalni dvojcete procesu se chova stejné jako
realnym proces. Firma ma dostatek kvalifikovanych zaméstnancti pro chod spole¢nosti, ktefi jsou
obeznameni s vizi a misi spole¢nosti. Firma spliiuje podminky Zelené Dohody (0 % emisi) a dodrzuje
normy v oblasti zivotniho prostiedi.

Expert (80<100 %)
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5.1.2 Hodnotici formular

Aby bylo osloveno, co nejvice respondentl a zaroven bylo vypliovani hodnoceni
pro respondenty nebo budouci uzivatele jednodussi a snadnéji zjistili tiroven pfipravenosti
jejich podniku, tak byl vytvoien K navrzené metodice hodnotici formulaf, ktery byl vytvoren
stejnym zpiisobem jako se vytvari strukturovany dotaznik, a to ptes aplikaci GoogleForms.
Uvedeny hodnotici formulaf obsahuje celkem 11 sekci. V prvni sekci jsou pro respondenty
popsany pouze zakladni informace, které se tykaji popisu hodnoticiho formulafe, jeho ucelu,
¢asové naroc¢nosti na vyplnéni a déale udaje 0 odpovédné/kontaktni osobé, ktera formular
vytvofila. Poté nasleduje sekce, ktera je zaméfena na vyplnéni zakladnich informaci o daném
podniku. Tyto udaje predevsim slouzi pro zarazeni podniku dle oboru podnikani, velikosti
podniku, a zda dany podnik zna koncept Priimyslu 4.0 a planuje ¢i neplanuje jeho zavedeni.
Soucasti uvedené sekce je i otazka, jaka je pracovni pozice respondenta, ktery formulaf za
podnik vypliuje. Tato otazka je pro vyplnéni dotazniku velmi dulezita, jelikoz pracovni
pozice samoziejmé ovliviuje i znalosti, které dany respondent o podniku ma. Cilem tedy je,
aby hodnotici formulaf vypliovali pfedevsim zaméstnanci podniku, ktefi jsou ve funkci
feditele, jednatele, manazera nebo vedouciho vyroby podniku, protoze ti vétSinou maji
nejveétsi prehled o daném podniku a jeho fungovani.

Dalsi ¢ast hodnoticiho formulare je uréena pouze pro respondenty, kteti v ptedchozi
¢asti uvedou, ze koncept Primyslu 4.0 bud’ znaji nebo neznaji, ale pfedevsim ho nechtéji
v podniku viibec implementovat. Tato sekce tedy obsahuje pouze otazku, z jakého diivodu
necht&ji dany koncept zavadét a po vyplnéni je hodnotici formulat ukoncen. Pokud, ale
respondenti zadaji, ze koncept Pramyslu 4.0 sice neznaji, ale presto chtéji provést
zhodnoceni pfipravenosti jejich podniku, tak budou nejprve presmérovani na navazujici
sekei, ktera ma slouzit pouze pro informovani, co to je koncept Primyslu 4.0 a poté po
mohou pfejit na samotné vypliiovani hodnoticich otazek. Stejné jako respondenti, ktefi
uvedou, ze koncept Primyslu 4.0 maji v planu implementovat nebo jsou jiz ve fazi
implementace nebo dokonce koncept Pramyslu 4.0 maji z jejich pohledu jiz zavedeny, tak
budou pfesmérovani rovnou na sekci pét. Uvedena sekce obsahuje pouze obecné otazky,
které slouzi K zjisténi nazoru respondentti na koncept Primyslu 4.0. Navazujici sekce je jiz
zamé&fena na dotazy z prvni dimenze nazvané strategie a leadership. Cilem této dimenze je
zjistit, jaké maji podniky jiZ zavedené standardy, zda maji stanoveny plan kontinuity

podnikani a hlavné, v jaké fazi definovani strategie konceptu Priimyslu 4.0 se praveé nachazi
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a zda tato strategie obsahuje i plan pfipadné reorganizace podniku a jsou v ni zahrnuty i

pozadavky Zelené dohody EU.

Strategie a Leadership

9. Aplikujete ve firmé standardy systému fizeni? *

Ano, standard v Ne, ale Stangard
. .. planujeme nemame . .
mame soutasné . . Nevim/Nemam
. R zavedeni  zavedeny ani
zavedeny a dobé p . informaci
. . uvedeného neplanujeme
certifikovany zavadime .
standardu zavadét
aly O O O o) O
Bezpecnosti
oréce O O O O O
Environmentalni O O O O O
Kyberneticka o o O o O

bezpecnost

10. Mate stanoveny plan kontinuity podnikani? *

O Ne, plan kontinuity podnikéni vibec stanoveny nemame

O Ne, ale planujeme jeho pfipravu

o V soucasné dobé jsme ve fazi tvorby/stanoveni planu kontinuity podnikani
O Plan kontinuity jiz mame stanoveny

(O Nevim/Nemém informaci

28. Ukazka hodnoticiho formulaie — ¢ast ze sekce strategie a leadership (vlastni
Zpracovani)

Nasledujici sekce hodnoti zdroje podniku, tedy jak jsou na tom podniky z hlediska
finan¢nich a lidskych zdroji a potiebného vybaveni. Dotazy tykajici se lidskych zdroji maji
posoudit nejen, zda dany podnik ma uréité pracovni role nezbytné pro fungovani chytré
tovarny, ale i z hlediska $koleni zaméstnanci. Dalsi sekce slouzi pro hodnoceni technologii,
které jsou nezbytné pro implementaci konceptu Primyslu 4.0. Hlavnim cilem této sekce je
zjistit, v jaké fazi se v soucasné dobé dany podnik nachazi z hlediska implementace téchto
technologii. Navazujici sekce je zaméfena na dotazy ohledné produktu a sluzeb daného
podniku, tedy cilem je zjistit, do jaké urovné je podnik schopen vyrabét individualni produkt
dle pozadavkli zdkaznika, jak probihd samotnd vyroba produktu, jakym zpiisobem je
zajisténa komunikace s dodavateli a zakazniky. Soucasti je i zhodnoceni opatieni, které
souviseji s vyrobou Setrnou k zivotnimu prostiedi. Podniky si totiz musi uvédomit, ze

vyuzivani a recyklace Setrnych materialti a zdroju je v soucasné dob& nutné a v budoucnu
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bude zifejmé¢ i nevyhnutelné. Posledni sekce je vénovana zhodnoceni urovné digitalizace
jednotlivych podnikovych procest a dale jejich propojeni s informacnimi systémy podniku,
nebot’ bez digitalizovanych procesti nebude nikdy mozné naplnit cile konceptu Priimyslu
4.0, tvoii totiz jeho zaklad. VSechny otazky z hodnoticiho formulate jsou uvedeny v piiloze
C.

5.1.2.1 Stanoveny matematicky postup a vypocet
Pro vyhodnoceni formulafe a zji§téni pfipravenosti podniki byl stanoven nasledujici

postup a matematicky vypocet:

1. Stanoveni procentualnich vah (%) jednotlivych dimenzi

TABULKA VII. ROZDELENI PROCENTUALN{ VAHY MEZI JEDNOTLIVE DIMENZE

Dimenze Stanovena vaha dimenze
Strategie a Leadership 15 %
Zdroje podniku 25 %
Technologie 20 %
Produkt a sluzby 20 %
Podnikové procesy 20 %

2. Rozdé@leni stanovené vahy dimenze mezi otazky v ramci dané dimenze (otazky
Z dotazniku vcetné procentudlni vahy jsou uvedeny v ptiloze B)
Stanoveni bodového hodnoceni pro jednotlivé otazky

Vypocet maximalné¢ moznych dosazenych bodil za danou otazku

a b~ w

Obodovani odpovédi respondentt dle stanovenych boda
6. Vypocet pfipravenosti podniku dle matematického vzorce

Pro vypocet byl pouZzit matematicky vzorec:

w x&+w X —max oot w ><m
1 n11nux 2 n;nax K n%ax

Oznaceni otazky — 01, 0,...., ok K... Cislo otazky
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i=1,2,....K

Oznaceni respondentt - p1,p2....pn  N..Cislo respondenta (spolecnosti)
=1,2,....N

Njj.... pocet bodu z i-té otazky pro j-tého respondenta (spolecnost)
n™. .. max. pocet bodd, které 1ze ziskat z i-té otazky

Wi — vaha i-té otazky (%) wi€ <0;1>

TABULKA VIIl. POPIS JEDNOTLIVYCH SLOZEK MATEMATICKEHO VZORCE

J
Vaha jednotlivych otazek (%) Podnik 1 Podnik 2
Otazka 1 ni1 Ni2
Otazka 2 n21 n22
i Otazka 3 Na1 N3z
Otazka K Nk1 Nk2

7. Zatazeni podniku dle vysledku do jedné z urovné piipravenosti dle obr. XXVII

5.1.3 Posouzeni procesni mapy organizace

Cilem provedené GAP analyzy bylo stanovit souCasny stav piipravenosti daného
podniku na digitalni transformaci a koncept Primyslu 4.0. Nasledné by tedy na zaklad¢
téchto dat mélo vedeni podniku zvazit, zda zjiSténa Groven pfipravenosti je pro dany podnik
postacujici ¢i ne. Pokud zjisténa Groven pfipravenosti daného podniku nebude pro vedeni
postacujici, tak by mélo byt postoupeno k dalsimu kroku navrzené metodiky. Protoze
metodika vychazi z procesniho fizeni, tak 1 z tohoto diivodu je dalSim navrZzenym krokem
posouzeni sou¢asného stavu procest a identifikovani potfebnych/kli€¢ovych procest, které
by mély byt implementovany, a to na zéklad€¢ porovnani vlastni mapy procestt daného
podniku s navrZzenou procesni mapou.

Pro posouzeni byly navrzeny dvé procesni mapy a to, obecnd procesni mapa
»soucasného podniku“ a procesni mapa ,,chytré tovarny“. Dlvodem vytvoreni obecné
procesni mapy ,,soucasného podniku® je, ze jednim ze stanovenych predpokladii navrzené
metodiky bylo, Ze vétSina elektrotechnickych podniki sice pouziva procesni fizeni, avSak
muze existovat i firma, ktera procesni fizeni nepouziva a nema tudiz stanovenou vlastni
procesni mapu pro provedeni srovnani. V takovém to pfipadé ma procesni mapa
»soucasného podniku® slouZzit jako modelovy ptiklad a zaroven k porovnani procesi. Na
nasledujicim obrazku jsou popséany jednotlivé Cinnosti, které byly provedeny pro stanoveni
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zminénych procesnich map. Nejprve byla realizovana analyza pozadavkl jednotlivych
koncepti a modeld slouzicich k popisu podnikovych procesti. Poté byly identifikovany
jednotlivé procesy, na jejichz zakladé byl vytvofen model procesni mapy ,,soucasného
podniku®, dale byla dle literarni reSerSe provedena identifikace novych procest souvisejicich
s novymi koncepty a byla vytvofena procesni mapa ,,chytré tovarny*. Poté bylo realizovano
ovéfeni pomoci interview S vybranymi odpovédnymi osobami, na jehoz zaklad¢ bylo
provedeno hodnoceni vytvofenych procesnich map a identifikovanych procest a poté byly

stanoveny findlni ndvrhy procesnich map, které jsou dale v disertacni praci popsany.

Analyza pozadavki konceptu
Pramyslu 4.0, Zelené dohody EU a
digitalni transformace

Analyticka cast

Analyza soucasnych procesnich map
organizaci

Identifikace jednotlivych procest

Navrh a zpracovani vlastni obecné
procesni mapy pro souc¢asné podniky

Tvorba procesnich map

Identifikace novych procesu dle
analyzovanych pozadavku digitalni
transformace a konceptu Primyslu 4.0

Navrh a zpracovani procesni mapy
pro chytrou tovarnu

Realizace interview

Oveéieni Vyhodnoceni

Stanoveni procesnich map

29. Postup tvorby procesnich map (vlastni zpracovani)
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5.1.3.1 Navrh procesnich map

Pro zpracovani navrhu procesnich map bylo vyuzito literarnich reSerSe a dostupnych
podnikovych modelt, dale popsanych vuvedené casti disertacni prace. Obecné mapa
procest nebo také procesni model firmy je oznaceni piehledu procesti v organizaci nebo jeji
¢asti, a to na rozdil od modelu procesu, coz je pojem pouzivany pouze pro detailni popis
jednoho konkrétniho procesu. Mapa procesti mtize byt na konceptudlni trovni univerzalni a

obvykle ¢leni procesy dle piidané hodnoty v organizaci na:

e Hlavni procesy (Core processes) — V ramci té€chto procesi je vytvarena piidana
hodnota (naptiklad — vyroba)

e Ridici procesy — oznaduji procesy, které jsou potieba k Fizeni firmy

e Podpiirné procesy (Support Processes) — tvoii procesy potiebné pro zajisténi

hlavnich procest a fungovani firmy

S uvedenou problematikou tzce souvisi i takzvany hodnototvorny fetézec, ktery
V podstaté oznacuje veskery sled Cinnosti, jez dana firma vykonava, jako je konstrukce,
prodej, dodavéani nebo poprodejni servis produktii. Hodnototvorny fetézec tedy umoziuje
podniklim rozlozit svoje procesy na jednotlivé ¢innosti a prozkoumat jejich vzajemné vazby
a identifikovat realné nebo potencidlni zdroje konkurencni vyhody. Za zékladni rozdéleni
hodnototvornych ¢innosti 1ze povazovat takzvané Porterovo rozdéleni, dle kterého jsou
procesy/Cinnosti navzajem propojeny horizontalnimi a vertikalnimi vazbami a lze je dé€lit na

primarni a podplrné, viz nasledujici obrazek.

Infrastruktura podniku
§ B Rizeni Bdskych zdrojo
-§' E Technologie
- Nakupni éinnost Marge

Rizeni Vyroba a Rizeni Marketing a Servisni
vstupnich provoz vystupnich odbyt shuzby
operaci operaci
Primarni ¢innosti

30. Porteruv model [131]

Jako dal$i mozny podnikovy model lze uvést rozsifeny procesni model organizace

podle G.A.Palla, ktery zvetejnila na svych strankach spole¢nost ASQ (Americka spole¢nost
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pro kvalitu). Tento tzv. Palliv model d¢€li procesy jiz na fidici, business a podpurné a je

zobrazen na nasledujicim obrazku.

7
m 1.
5 a sdélovani Rlzeniﬂ
= vize procesu
% a hodnot a zdroju
b
w
Potieba \ | 8Z|| Vyvoj \ [Marketing\ |Ziskavani\ |[ziskavani\ | PO \ Ipooorodeind | (Hodnota pro
= ( v ik e a dorudovani 2
zakaznika/ | 3§ || produktu produkt zakaznikt/ pbjednavel \WIObId] sluzby ZAlika
8 n a sluzeb

Dodrzovan
legislativy
a pravni

Finanéni
sluzby

Vybaveni
a dodavky

Podpumeé
procesy

sluzby

Sluzby
fizeni
lidskych
zdroju

31. Podnikovy model procesi dle ASQ [132]

Avsak i v ramci konceptu nazvaného Balanced Scorecard, tak autoti Kaplan a Norton

vytvofili a doporucili model, ktery ma slouzit k popisu interniho hodnototvorného fetézce.

V ramci tohoto navrzeného interniho hodnototvorného fetézce jsou procesy rozdéleny na

inovacni, provozni a poprodejni, viz nasledujici obrazek.

Poprode;m
J Inovaéni proces Provozni proces servis
. , \ = ¢ . s
Zligjém Urgeni be‘?gﬂim Vytvelon| \ Bogan! Poskytnuti USP-OKOIem
potreby trhu vyrobku/ vyrobiay )vyrobku/ servisu potreby
zékaznika // sluzby sluzby / sluzby zékaznika

32. Popis interniho hodnototvorného fetézce [133]

Ovsem existuji i dalsi podnikové modely a pojeti, dle kterych je mozné k procestim

rizné piistupovat a rozliSovat je. Jednim z téchto ptikladit miize byt takzvany ,,Dim ARIS®,

ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku. Tento model podnikovych procesti v podstaté

pouziva pét zakladnich pohledi, které vzdy znazornuji urcitou oblast modelovani a dale tii

urovné popisu ve vztahu k implementaci informac¢nich technologii. Divodem tohoto ¢lenéni

je, ze podnik je povazovan za komplexni a slozity systém a timto feSenim ma dojit k redukci

slozitosti. Dle uvedeného modelu jsou pohledy rozdéleny na organizacni, datovy, procesni,
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funkéni a produkty a sluzby. Co se tykéd popisu urovni, tak ty zahrnuji logicky koncept,

koncept zpracovani dat a implementaci.

33. Dim ARIS [134]

Dalsi zptsob déleni procest muze byt dle navrzeného podnikového modelu od autort
Basl a Blazicek, ktery je zndzornén na nasledujicim obrazku. V uvedeném podnikovém
modelu jsou totiz identifikované procesy nejen rozdéleny na fidici, hlavni a podpurné, ale je

zde dale specifikovano, které¢ z téchto procest jsou prifezové, Cisté obchodni a logistické.

34. Model podniku dle autori Basl a Blazi¢ek [135]
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Dal8im podnikovym modelem, ktery byl pouzit pro identifikaci podnikovych procest
a stanoveni obecné procesni mapy ,,soucasného podniku® je nasledujici model, ktery
V podstaté charakterizuje mikroprostiedi podniku a dale hlavni cinnosti/procesy dle
jednotlivych zdkladnich odd€leni, které by podnik mohl mit. AvSak jednotliva odd€leni se

mohou u riznych firem lisit, jelikoZ jsou vytvareny dle potfeby samotnou firmou.

Podnik

Vedeni firmy - MANAGEMENT

4

Finanéni Nakupni | | Personélni | | Vyvojove Vyrobni Odbytove

oddéleni oddéleni oddéleni oddéleni oddéleni oddéleni

Finanéni Zasobovani Lidske Vivoj Vyrobni Organizace
analyza vyroby zdroje novych ¢innost prodeje
vyrobki ; vyrobldi

Marketingové oddéleni

Komunikace s trhem.
Spoluprace s jednotlivymi oddélenimi.

35. Model podnikovych procesu rozdéleny dle jednotlivych oddéleni ([136])

Na zaklad¢ uvedenych moznych ptistupti a popisii podnikovych procesti, byl vytvoren
navrh vlastni obecné procesni mapy ,,soucasného podniku®, kterd by meéla byt pouzita
Vv piipad¢, pokud ji nema firma stanovenou, a to jako modelovy ptiklad pro tvorbu vlastni
procesni mapy. Navic uvedena procesni mapa ,,soucasného podniku“ byla vytvorena jako
zéklad pro navrh procesni mapy takzvané ,,chytré tovarny* a také pro nasledné porovnani a
zjisténi, zda skute¢né bude mit implementace digitalni transformace a konceptu Primyslu
4.0 vliv na vznik novych procest, které budou mit dopad na soucasnou hierarchizaci
procest. V ramci navrzené procesni mapy bylo zachovano zékladni déleni procest na fidici,
hlavni a podptirné. Ridici procesy byly dale rozdéleny na strategické fizeni, lidské zdroje a
fizeni aktiv. Naopak podplrné procesy byly roz¢lenény na podporu fizeni, ekonomicko-
spravni ¢innosti a sprava infrastruktury a podplrnych ¢innosti. Poté byly identifikovany a
pfifazeny jednotlivé procesy, a to na zakladé provedené reserSe a zminénych podnikovych
modeld. Na nésledujicim obrazku je zobrazena vytvoiena procesni mapa ,,soucasného

podniku®, kterd byla zpracovana pomoci grafického webového néstroje bpmn.io.
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36. Obecny procesni model organizace (vlastni zpracovani)
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Nasledné na zéklad¢ provedené literarni reserSe byly identifikovany nové procesy a
byla zpracovana procesni mapa ,.chytré tovarny“, opét pomoci grafického webového
nastroje bpmn.io. Poté bylo provedeno srovndni navrzenych procesnich map a byly urceny

jednotlivé zmény a také dopady na hierarchizaci procesu.

Proce = . Plin
.',s,el'wl luym;muul l "

Ekonomicke-spravni Znnosi

37. Cast procesni mapy chytré tovarny (vlastni zpracovani)
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5.1.3.2 Srovnani procesnich map

Pokud porovname procesni mapu ,,bézného podniku“ s ,,chytrou tovarnou®, tak lze
fici, ze skutecn€ implementaci novych technologii vzniknou i nové procesy, které¢ budou mit
dopad na hierarchizaci nékterych stavajicich procest, které diive byly chapany jako
podptirné procesy, avsak pro chytrou tovarnu budou naopak tvofit fidici procesy, bez kterych
by takova tovarna nemohla fungovat. K témto procestiim budou patfit piedev§im procesy
z oblasti prediktivniho fizeni a fizeni ICT a informacnich zdroji. Naopak proces fizeni
procesu a zdroja, které¢ v bézném podniku vykonavaji lidé s pomoci informacnich systémii,
tak se v ramci chytré tovarny stane soucasti skupiny procesi CPS, které bude tuto ¢innost
samostatn¢ zajistovat. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny procesy, které by se mély
fadit do prediktivniho fizeni. Mezi tyto procesy byly zafazeny analyza velkych dat a digitalni
dvojce. Divodem je, ze analyza velkych dat je dulezita pravé z hlediska predikce néjakych
skute¢nosti do budoucna. Data tvoii zéklad pro moZznou predikci dal$i vyvoje, avSak je nutné
zvolit z takového mnozstvi spravna data, a proto jsou dulezité analyzy velkych dat. Stejné
tak digitalni dvojce celé vyrobni tovarny bude napomahat pii rozhodovani firmy, jedna se
totiz o propojeni veskerych procest, a tak je vytvoren kompletni virtualni obraz produkt i
samotné vyroby. Pomoci digitalniho dvojcete budou moci spolecnosti rizné€ experimentovat,

sledovat, pfedvidat, simulovat a rozhodovat rizné situace v provozu v redlném case.

Prediktivni fizeni

Analyza velkych Digitalnf dvojée

dat

38. Procesy prediktivniho Fizeni

Dale procesy fizeni ICT a informacnich zdroju patii v souasné dob¢ k podptirnym
procesum, které ma zavedené kazdy podnik. Avsak vramci chytré tovarny budou
se zméni a K soucasnym procesuim, které se tykaji naptiklad spravy informacénich systémi
nebo tvorby a spravy webovych stranek firmy, vzniknou a pfibydou procesy jako je sprava

atizeni CPS, IoT a cloudu nebo kybernetické zabezpeceni.
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Rizeni ICT a informaénich zdroju

Kyberneticke

Rizeni CPS zabezpeceni

Sprava a fizeni
10T a cloudu

J

39. Procesy Fizeni ICT a informacnich zdroje

Co se tyka samotné kroku navrzené metodiky, tedy analyzy soucasného stavu procest,

tak by méla byt provedena odpovédnou osobou za dany podnik v nasledujicim sledu

¢innosti:

e Vytvofeni vlastni procesni mapy podniku, v ptipadé, Ze neni k dispozici.

e Porovnani vlastni procesni mapy podniku s navrzenou obecnou procesni

mapou ,,chytré tovarny*. (Pokud podnik vytvatel novou vlastni procesni mapu,

tak by mélo byt porovnani nejprve provedeno s navrzenou procesni mapou

,soucasného podniku‘ a nasledné az pak s procesni mapou ,,chytré tovarny*.)

e Identifikace potifebnych/kli¢ovych procest pro dosazeni pozadované trovné

ptipravenosti podniku z hlediska digitalni transformace a konceptu Primyslu

4.0 a vytvofeni konkuren¢ni vyhody.

Avsak, aby byla spole¢nost schopna vykonavat svoji ¢innost efektivngji, tak by mély

byt jednotlivé hodnototvorné cinnosti/procesy sladény s organizacni strukturou dané

spole¢nosti. Z tohoto diivodu je dal$im navazujicim krokem navrzené metodiky posouzeni

organizac¢ni struktury.

5.1.4 Posouzeni organizacni struktury

Vzhledem k tomu, Ze v ramci pfedchoziho kroku mély byt identifikovany klicové

procesy, které maji byt implementovany, tak dal§im krokem navrzené metodiky je posouzeni

organizacni struktury, jejimz cilem je definovani potfebnych pracovnich roli, jejich

pravomoci a odpovédnosti. Diivodem je, Ze jak jiz bylo popséano, tak v rdmci prvniho kroku

PDCA cyklu planovani ma byt nejen provedena analyza soucasného stavu a stanoveny cile

podniku, ale maji byt také definovany i zdroje potiebné pro dosazeni vysledki. Uvedeny
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krok metodiky je i v souladu s procesnim fizenim, jelikoz kazdy proces musi mit nejen jasné
stanoveného vlastnika, tedy nékoho, kdo za dany proces nese odpovédnost, ale i dostatec¢né
zajisténé lidské zdroje, které zabezpecuji jeho provoz. Implementaci novych technologii
totiz vzniknou nové procesy a dojde i ke zménam v hierarchii sou¢asnych procesi, to bude
mit za nasledek vznik novych pracovnich roli, ale také zmény v odpovédnostech a
pravomocech jednotlivych zaméstnancti, které mozna v nékterych ptipadech povedou az
k celkové zméné organizaéni struktury. Z tohoto divodu byl na zakladé provedené analyzy
vytvoten ptehled identifikovanych pracovnich roli, které jsou nezbytné pro fungovani chytré
tovarny. Tento pfehled ma spolecnosti napomoci nejen k snadnéjsi identifikaci vlastnika
procesu, ktery ma byt implementovan, ale i k uvédomeéni si, zda ostatni pracovni role
nebudou nutné pro zaji$téni provozu daného procesu. Nasledné je jesté doporuceno, aby byla
odpovédnou osobou provedena analyza, zda nové stanovené pracovni role nebudou mit vliv
i na zmény v samotné organizacni Struktufe daného podniku. A Vv ptipadé€, Ze ano a tyto

dopady budou rozsahlejsiho charakteru, tak zvazit, zda nebude nutné provést i celkovou

zménu samotné organizacni struktury.

5.1.4.1 Stanoveni potiebnych pracovnich roli

Odhadnout ¢asovou naro¢nost implementace procest digitalni transformace nebo
samotného konceptu Primyslu 4.0 je velmi obtizné, jelikoz zavisi na riznych faktorech, a
proto se bude u jednotlivych odvétvi a podniki lisit, ptesto by se, ale ve vétsiné pripadi mélo
jednat o postupnou zménu. Tato ¢asova naro¢nost bude totiz zaviset nejen na procesech a
systémech, které bude chtit podnik zavést, ale i na mnozstvi zdroji, a to jak finan¢nich, tak
i hlavné lidskych, kterymi podnik disponuje. Spole¢nosti maji totiz vétSinou na vybér ze
dvou zplisobtl, jak koncept Primyslu 4.0 implementovat, bud’ investuji do poradenské firmy,
ktera jim s projektem pomuze a povede ho nebo ho zavedou za pomoci vlastnich
zameéstnancll. AvSak zapojeni zaméstnancti bude potieba v obou piipadech, jelikoz tito
zamé&stnanci maji nejveétsi zkuSenosti a rozsahlé znalosti o procesech, na kterych se podileji,
a které by mély byt automatizovany a digitalizovany. Navic 1 co se tykd samotného provozu
chytré tovarny, tak, 1 kdyz bude chytrd tovarna pln€¢ automatizovana, tak i zde budou
zaméstnanci stale potfebni, a to pro fizeni, dohlizeni na provoz a dodavky a podileni se na
zlepSovani automatizovaného procesu. Z tohoto divodu byly tyto pracovni role nezbytné

pro implementaci digitalni transformace a konceptu Primyslu 4.0, ale i v ramci provozu
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samotné chytré tovarny identifikovany a dale charakterizovany na zdkladé popsaného

postupu, ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Analyticka ¢ast

Tvorba piehledu

Oveéfeni a rozsifeni prehledu

Literarni reserSe konceptu Prumyslu 4.0,
modeli implementacnich fazi a
kompeten¢nich modelt

Srovnavaci studie

Vlastni navrh potfebnych pracovnich roli
na zéklade implementacnich fazi (2017)

Stanoveni potrebnych kvalifika¢nich
pozadavku a dovednosti

Provedeni prizkumu a vyhodnoceni
vysledkt (2017-2018)

Srovnavaci studie (ziskanych vysledki,
aktudlniho stavu literatury a soucasné
nabizenych pracovnich pozic)

Rozsiteni ptivodniho navrhu o dalsi
pracovni role, potiebné pravomoci a
odpoveédnosti

Provedeni prizkumu (2021) a
vyhodnoceni vysledki

Stanoveni prehledu potfebnych
pracovnich roli, odpovédnosti, pravomoci,
kvalifika¢nich pozadavkt a dovednosti

40. Postup tvorby prehledu potiebnych pracovnich roli (vlastni zpracovani)

Cilem tohoto vyzkumu nebylo stanovit vSechny pracovni role, které¢ podnik mé mit,

ale pouze identifikovat hlavni pracovni role, které budou potifebné pro implementaci a

provoz chytré tovarny. Ztohoto divodu byla nejprve provedena analyza dostupnych

literarnich zdrojii zaméfena na koncept Primysl 4.0, modely implementa¢nich fazi a

kompetencni modely. Nasledné byla provedena srovnavaci studie nalezenych informac¢nich

zdrojt a vlastniho modelu implementac¢nich fazi popsaného v rdmci hodnoticiho modelu
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pfipravenosti podniku na koncept Primyslu 4.0. Z dostupné literatury byl pouzit napiiklad
model od spolecnosti AIMTEC, ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku. Na zaklad¢ této
srovnavaci studie byl vytvofen vlastni navrh pracovnich roli a potfebnych kvalifika¢nich

pozadavku a dovednosti.

|_Vizualizute |

ERP & papirovy sbérdat

Startowni bod: 4.0 ve strategii firmy. vy&lenény zdroje na 14.0

41. Implementacni faze Primyslu 4.0 dle spole¢nosti AIMTEC [137]

Avsak pro provedeni dostate¢ného ovéfeni, stanovenych pracovnich roli, tak bylo
nejprve provedeno ovéfeni pomoci brainstormingu s expertni skupinou a nasledné bylo
provedeno dotaznikové Setieni, jehoz cilem bylo zjistit souc¢asny stav v podnicich — jestli jiz
podniky planovaly implementaci konceptu Priimyslu 4.0, jaké maji soucasné pozadavky na
zaméstnance, zda jiz na zmény souvisejici s digitdlni transformaci a konceptem Primyslu
4.0 pfipravuji své zaméstnance a také, jaké nastroje/technologie budou piipadné vyuzivat
pro jejich ptipravu. Soucésti tohoto vyzkumu byla i identifikace rizik souvisejicich se
vzdélanim 4.0. Na zéklad¢ zjiSténych vysledkii byla po urcit¢ dobé provedena dalsi
srovnavaci studie, jejimz cilem bylo porovnani ziskanych vysledkii a novych informac¢nich
zdrojl a na zdkladé€ toho byl piivodni navrh doplnén o dal$i nové pracovni role.

V roce 2021 byl proveden jesté prizkum, jehoz cilem bylo zjistit pfipravenost podnik
a jehoz vysledky jsou soucasti disertacni prace a jsou popsany v nasledujici kapitole 5.2. Na
zaklade téchto veskerych informaci a ziskanych dat byl vytvoren ptehled identifikovanych
pracovnich roli, které jsou popsany v nasledujicich tabulkach. Pracovni role byly rozdéleny
na dvé zakladni oblasti, a to vyroby a IT. Za oblast vyroby byly identifikovany jako nezbytné
nasledujici pracovni role — servisni technik, technik automatizace, vyrobni technik, procesni
inzenyr, manazer digitalizace/projektovy manazer digitalizace. Naopak za oblast IT byly
identifikovany pracovni role — IT specialista, programator robotl, technik pro 3D tisk,
datovy analytik a specialista pro kybernetickou bezpecnost. V nésledujicich tabulkach jsou
popsany jednotlivé naplné prace, které by dana role méla v chytré tovarné zastupovat a dale

stanovené odpovédnosti. Poté vzdy nésleduji tabulky, které jsou zaméfené na identifikaci
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kvalifika¢nich pozadavkl a dovednosti pro jednotlivé pracovni role. Veskeré tyto informace

jsou také nezbytné pro stanoveni moznych zmén, které v dané oblasti nastanou.

TABULKA IX. STANOVENE PRACOVNI POZICE PRO KONCEPT PRUMYSLU 4.0 PRO
OBLAST VYROBY
Pracovni pozice Cinnost/Naplii prace Odpovédnost
Diagnostika a oprava poruch
Preventivni udrzba Odpovida za tdrzbu

e strojiyrobotiy/vrobnich linek

Montaz novych zatizeni

strojii/robotl/vyrobnich linek

Navrhy technickych vylepseni

robotickych technologii ] .
Odpovida za technickou podporu

automatizace stroji/robott/vyrobnich
linek

Technik
automatizace

Pfenastaveni a iprava programui
pro manipulatory a roboty
Spoluprace pii instalaci novych
zafizeni/robotl

Stanovuje a kontroluje dodrzovani

Vyrobni technik

technologickych postupti béhem
celé vyroby
Provadi vstupni kontrolu
potiebnych surovin
Dohlizi na dodrzovani BOZP

Zodpovida za organizaci vyroby a
provoz
Zodpovida za bezpecnost prace na
pracovisti

Procesni inZenyr

Analyza podnikovych procest —
VyVoj a nastaveni
Navrhy inovaci procesi
(optimalizace)
Identifikace a nastaveni procesnich
parametrti
Zhodnoceni a analyza vysledkt
vyroby

Odpovida za funk¢nost a efektivitu
procest
Odpovida za navrh, implementaci a
optimalizaci vyrobnich postupti v
daném procesu
Odpovida za nastaveni procesniho
monitoringu

ManaZer digitalizace

Analyza soucasného stavu podniku
a navrhy efektivnich a modernich
reSeni
Sledovat soucasné trendy v oblasti
digitalizace a digitalnich
technologii
Pfiprava a navrh digitalniho planu
Rizeni procesu digitalizace ve
spole¢nosti
Rizeni projektového tymu
Spolupracovat s ostatnimi tymy
(provoznimi, technickymi)
Priprava a reporting material pro
top management

Odpovida za implementaci digitalni
strategie (konceptu Prumysl 4.0) ve
firmé

Odpovida za rozsah, planovani,
rozpocet a zahajeni projektl digitalizace

Vzhledem ktomu, Ze vramci navrzené metodiky je ptredpokladano, ze nékteré
podniky nebudou muset dosdhnout celkové vize konceptu Priimyslu 4.0, tak 1 na zaklade
daného ptedpokladu byly stanoveny jednotlivé ndplné¢ prace a odpovédnosti. Z vysledka

tedy vyplyva, ze ¢innosti a naplné prace pracovnich roli za takového predpokladu ziistanou
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velice podobné jako byly v soucasné dob¢. Avsak v nékterych ptipadech mize dojit k tomu,
ze dany podnik, bud’ danou pracovni roli slouéi s jinou, tudiz dojde k rozsifeni pracovni
naplné a odpovédnosti nebo miize nastat i situace, kdy urcitou ¢innost jiz dana pracovni role
V podstaté fyzicky sama vykonavat, protoze ji bude zastavat systém/robot, avsak piesto za
ni muze byt zodpovédna. Hlavni identifikované zmény a dopady vsak nastanou v rozsifeni
pozadavkl na kvalifikaci, dovednosti a znalosti danych pracovniki, a to pravé z divodu
pouzivani novych technologii, které by mély dané pracovni roli usnadnit jeji ¢innosti, ale
pro jejich spravné pouzivani bude zapotiebi mit vétsi znalosti a dovednosti, a to naptiklad z

IT oblasti.

TABULKA X. STANOVENE KVALIFIKACN{ POZADAVKY A POTREBNE DOVEDNOSTI
PRO OBLAST VYROBY
Pracovni pozice Kvalifikace Dovednosti/znalosti

Servisni technik

Technik
automatizace

Vyrobni technik

Procesni inZenyr

Manazer
digitalizace

Stredoskolské vzdélani technického

sméru; praxe v oblasti manipulaéni

techniky; platna vyhlaska 50/78 Sb.;
provadéni servisnich prohlidek;

Vysokoskolské vzd€lani v oblasti
elektrotechniky/strojirenstvi; praxe na
obdobné pozici; znalost bezpecnostnich
standardi; tidrzba stroji a automatizované
linky

Vysokoskolské vzdélani v oblasti
elektrotechniky

Stiedni/ Vysokoskolské vzdélani v oblasti
elektrotechniky; znalost technické
dokumentace; znalost procesniho Fizeni

Vysokoskolské vzdélani v oblasti
elektrotechniky; praktické dovednosti a
zkuSenosti z oblasti tvorby a
implementace digitalizace; zkusenosti z
oblasti projektového fizeni

Flexibilita; samostatnost; odpoveédnost;
manualni zruénost; zakladni znalosti
elektroniky a hydrauliky

Jazykové znalosti — angli¢tina, némcina;
flexibilita; samostatnost; odpoveédnost;

Jazykové znalosti — angli¢tina, ném¢ina;
logické mysleni; flexibilita;
samostatnost; odpovédnost; schopnost a
ochota ucit se nové véci;

Jazykové znalosti — angli¢tina, ném¢ina;
samostatnost; odpovédnost; tvofivost;
schopnost a ochota ucit se nové véci;
organizaéni schopnosti; komunikacni

dovednosti

Jazykové znalosti — angliétina, némcina;
samostatnost; odpoveédnost; tvorivost;
schopnost a ochota ucit se nové véci;
organizacni schopnosti; komunikacni

dovednosti

V soucasné dob¢ je velmi rozsifenou pracovni roli v oblasti vyroby procesni inZenyr,

ktery v ramci podniku zajist'uje ¢innosti souvisejici s analyzou podnikovych procest (vyvoj,
nastaveni a zdokumentovani), navrhy inovaci procest, identifikaci a nastavenim procesnich
parametri a dale ¢innosti spojené s vypracovanim analyzy a zhodnocenim vysledkt pro

manazera podniku a vedeni. Na zéklad¢ provedené analyzy souCasnych literarnich zdroji
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bylo zjisténo, Ze v rdmci chytré tovarny tato pracovni pozice bude stale potfebnd. Procesni
inzenyr bude stile vykondvat zminéné Cinnosti, ale dojde k tomu, Ze napiiklad v ramci
analyzy podnikovych procest, jiz nebude muset vykonavat zdokumentovani, jelikoz v ramci
tovarny bude existovat takzvané digitalni dvoj¢e daného procesu, které¢ bude vytvotfeno na
zaklad¢ ziskanych dat ze senzort z daného procesu. Dale béhem ¢innosti nastaveni, tak jiz
bude moci proces nastavovat prostfednictvim tabletu, na kterém zvoli potfebné parametry a
dany proces se jiz sam prenastavi. S tim dale souvisi i navrhy inovaci procesu, tuto ¢innost
procesni inzenyr bude také vykonavat, avSak bude mit moznost ji provadét a simulovat prave
v ramci digitalniho dvojcete, tim ale samoziejmé dojde k tomu, Zze se zvysi pozadavky na
kompetence a dovednosti pracovni role, kterd bude muset umét zachdzet a piipadné i
vytvafet modely a simulace digitalniho dvojcete. Identifikované hlavni pracovni role z IT

oblasti jsou popsany v nasledujici tabulce.

TABULKA XI. STANOVENE PRACOVNIPOZICE PRO KONCEPT PRUMYSLU
4.0 PRO OBLASTIT

Pracovni pozice Cinnosti/Naplii prace Odpovédnost

Komplexni sprava ICT;
sprava SW/HW, infrastruktury;
technicka podpora uzivatell a sprava
uzivatelskych uctu;
skoleni zaméstnanct firmy;
Odpovida za komplexni spravu

spoluprace s externimi dodavateli; ) o lem
poiup informaénich ICT; odpovida za

IT Specialista tv.orba uzivatelskjch manué?ﬁ; technickou podporu uzivateli;
reallzacve Ukolti na zakladc? Ppro) ekt | odpovida za interni projekty v oblasti
spolecnosti (podpora a Gcast na IT; Odpovida za spravu podnikovych
internich projektech v ramci IT); siti

zavadéni novych IT technologii;
Sprava podnikovych siti (mize se
jednat napftiklad i o spravu IoT nebo
CPS);

Vyvoj, programovani a testovani SW
robotickych pracovist’;
Programovani pracovnich kol pro
prumyslové roboty (pohyby,
orientace Vv prostoru, pracovni

¢innosti);
Programovani komunikace s dalsimi Odpovida za spravnou funkcnost
Programator robotii | zarizenimi (digitalni signaly, ctecky (0drzbu) a nastaveni robotd, jejich
¢arovych kodu atd.); periférii a pracovnich ¢innosti

Néavrh a realizace souvisejicich
elektrickych prvku jako jsou sensory
— pozice, svételné zavory, svételna
signalizace;
Programovani robotickych periferii —
kamery;
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Analyza poruch a definice
prislusnych napravnich opatrent;
Preventivni tidrzba robott véetné

vedeni dokumentace udrzby;
navrh a instalace novych robotickych
pracovist’;
Navrhy a realizace elektrickych
obvodu (signaly, fotoburiky, tlacitka)

Softwarovy inZenyr

Navrh, vyvoj a testovani
podnikovych systému;
navrh a vyvoj sitovych aplikaci;
opravovani vzniklych chyb;
poskytovani technické podpory

Odpovida za navrzené podnikové SW
a sitové aplikace

Technik pro 3D
tisk/Konstruktér pro
3D tisk a CAD/CAM

technologie

Navrhy novych konstrukénich feseni
v souladu s technickym zadanim a

prototypu;

Zajisténi materialu pro prototypy;
Reseni technickych pozadavki;
Komunikace s ostatnimi oddélenimi;
Podpora pti zavadéni produktt do
vyroby;

Obsluha 3D tiskarny;
Tvorba programu pro 3D méfeni;

Odpovida za soulad konstrukénich a
prototypovych feseni s technickym
zadanim; Odpovida za tvorbu
programi pro 3D tiskarny

Datovy
analytik/Analytik
velkych dat

Definice a tdrzba konceptualniho
datového modelu (tj. spolecny
datovy model pro celou organizaci —
entity, atributy, vztahy, omezeni,
hierarchie) ve spolupraci s vlastniky
dat z business jednotek;
Analyza datovych potieb na zakladé
pozadavku z business jednotek;
Analyza pozadavkil na data a jejich
transformace do navrhu datového
modelu

Odpovida za spravu dat a nastaveni a
udrzovani konceptudlniho datového
modelu v organizaci

Specialista pro
kybernetickou
bezpecnost

Vyzkum a vySetfovani
kybernetickych hrozeb;
Navrhy a realizace zabezpeceni
soucasnych systémi;
analyza a indexovani rizikovych dat;
zjisStovani identity utocnika a
provadéni vysetfovani ziskanych
informaci;
ptiprava reportt pro vedeni

Odpovida za kybernetickou
bezpecnost podnikovych systémt

2022

V IT oblasti na rozdil od vyroby vzniklo mnohem vice novych pracovnich roli, jejichz
¢innosti budou mit i mnohem vétsi dopad na fungovani chytré tovarny. Naptiklad v chytré
tovarné muze existovat vice pracovnich roli jako IT specialista, jehoz zaméteni se mize liSit
Vv zavislosti na specializaci na ur€itou technologii. Tedy v chytré tovarné se mize vyskytovat

vice specialistl s riznym zameétenim, a to naptiklad na spravu a fizeni CPS nebo specialista
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na loT. Tato zaméfeni by samoziejmé méla vliv i na népli prace, odpovédnost i pozadavky
tykajici se kvalifikace a dovednosti. Dal§im ptikladem nezbytné pracovni role pro chytrou
tovarnu je pozice zamétfend na kybernetickou bezpec¢nost. Jedna se o takzvaného specialistu
pro kybernetickou bezpe¢nost, jehoz hlavni Cinnosti je navrh a realizace zabezpeleni
podnikovych systémtl a samoziejmé vyzkum a vySetiovani kybernetickych hrozeb, které
ptredstavuji jedno z rizik pro fungovani procesii chytré tovarny. Pokud by né€kdo dokazal
piekonat kybernetické zabezpeceni, tak by mohlo dojit k naruseni celého pribehu vyroby,
které by zpusobilo zna¢né skody danému podniku.

TABULKA XII. STANOVENE KVALIFIKACN{ POZADAVKY A POTREBNE DOVEDNOSTI

Pracovni pozice

PRO OBLAST IT

Kvalifikace

Stredoskolské vzdélani technického
sméru; praxe v oblasti manipulaéni

Dovednosti/znalosti

Flexibilita; samostatnost; odpoveédnost;
manualni zruénost; zakladni znalosti

IT Specialista techniky; platna vyhlaska 50/78 Sb.; elektroniky a hydrauliky
provadéni servisnich prohlidek;
Vysokoskolské vzd€lani v oblasti Jazykové znalosti — angli¢tina, némcina;
. elektrotechniky/strojirenstvi; praxe na flexibilita; samostatnost; odpoveédnost;
Programator 2 . . - :
. obdobné pozici; znalost bezpecnostnich
robotii NP 2 ] p
standardi; tidrzba stroji a automatizované
linky
Vysokoskolské vzdélani v oblasti Jazykové znalosti — angli¢tina, ném¢ina;
elektrotechniky logické mysleni; flexibilita;
Softwarovy inZenyr samostatnost; odpovédnost; schopnost a

Technik pro 3D

Stredni/ Vysokoskolské vzdélani v oblasti

ochota ucit se nové véci;

Jazykové znalosti — angli¢tina, ném¢ina;

tisk/Konstruktér elektrotechniky; znalost technické samostatnost; odpovédnost; tvofivost;

pro 3D tisk a dokumentace; znalost procesniho fizeni schopnost a ochota ucit se nové véci;

CAD/CAM organiza¢ni schopnosti; komunikaéni

technologie dovednosti

Vysokoskolské vzdelani v oblasti Jazykové znalosti — angliétina, némcina;

Datovy elektrotechniky; praktické dovednosti a samostatnost; odpoveédnost; tvofivost;

analytik/Analytik zkuSenosti z oblasti tvorby a schopnost a ochota ucit se nové véci;

velkych dat implementace digitalizace; zkuSenosti z organiza¢ni schopnosti; komunikacni

Specialista pro
kybernetickou
bezpecnost

oblasti projektového fizeni

Stiredoskolské/Vysokoskolské vzdélani v
oblasti Informaénich technologii; znalost
bezpecnostnich a komunikaénich
standardi; znalost servera;
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dovednosti

Jazykové dovednosti — anglictina,
némcina; samostatnost; odpoveédnost;
tvorivost; spoluprace; schopnost a ochota
ucit se nové véci; analytické / logické
mysleni
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5.1.4.2 Posouzeni organizacnich struktur

Jak jiz bylo zminéno, tak zmény a zavedeni téchto novych pracovnich roli mohou mit
v nékterych piipadech za nasledek i zménu celé organizacni struktury. Z tohoto divodu bylo
cilem disertacni prace i posouzeni organizacnich struktur a identifikovani nejvhodné;jsi
struktury z hlediska konceptu Primyslu 4.0. Organizacni struktura totiz tvoii nedilnou
soucast podniku, jelikoz zndzornuje uspotfadani vztahii nejen jednotlivych pracovnich mist
V ramci organizac¢nich utvart, ale i mezi jednotlivymi utvary v rdmci organizace. Smyslem
organizacni struktury je koordinovat a fidit aktivity jednotlivych zaméstnanct podniku, tak
aby byly efektivné dosahovany stanovené strategické cile organizace. A také organizacni
struktura umoznuje vymezeni pravomoci a odpovédnosti za jednotlivé oblasti ¢innosti.
Nespravné¢ stanovena organizacni struktura by tak mohla mit za nasledek negativni dopady
na ¢innosti celého podniku, proto je nezbytné snazit se zvolit optimalni organizacni strukturu
pro dany podnik. Organizovani tedy piedstavuje velmi dilezity a zaroven naro¢ny proces
tvorby struktury organizace, ktery zavisi i na velikosti spole¢nosti. Z toho vyplyva, ze proces
tvorby struktury organizace je naro¢ngjsi, ¢im vétsi je dand spolecnost, tedy ¢im vice
zamé&stnanci ma. [138]

Organizacni strukturu lze znazornit pomoci organizacniho schéma, které obsahuje
nasledujici zadkladni parametry — prvky, vztahy, stupen fizeni, Gtvar a rozpéti fizeni Schéma
je tvofeno z prvki, které se 1ze rozdé€lit na prvky vykonné (pracovni mista) a fidici (funkéni
mista). VétSinou v podobé piimek jsou déale zachyceny vztahy nadfizenosti a podfizenosti
mezi jednotlivymi prvky. Z organiza¢niho schéma lze zjistit, na které hierarchické trovni
(stupni fizeni) se dany prvek nachazi. Zpravidla jsou jednotlivé hierarchické urovné
¢islovany zespodu nahoru a nejnizsi Uroven se nazyva nulty stupen. Nulty stupen fizeni je
tvofen pracovniky vykonnymi, ktefi jiz nemaji Zadné dalsi podtizené. Dal§im parametrem
je utvar, ktery pfedstavuje seskupeni prvki vykonnych a pfislusny prvek fidici. Hodnota

rozpéti fizeni udava, kolik pracovniki je podfizeno jednomu vedoucimu. [139] [140]
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Stupef Fizeni

druhy

i Uz u3 U4
prvni
nulty — — — —

42. Zakladni organizacni schéma a jeho parametry [140]

PrestoZze se jednd o uméle vytvofeny tad, tak je organizacni struktura zakotvena
v zavaznych ptedpisech nebo normach spolecnosti. Organizacni norma téz nazyvana jako
orgware je vnitini piedpis, ve kterém je vymezeno kdo, co a jak v dané spolecnosti déla.
Zakladni normu tvoifi organizacni tad, ve kterém jsou vymezeny jednotlivé utvary
organizace, pracovni napli, vzajemné vztahy a dale pak pravomoc a odpovédnost vedoucich
pracovnikl. V soucasné dobé existuje nékolik zédkladnich typt Gtvarovych struktur, které se
li$i podle druhti utvardi, druhti vztahti a je uplatiovan princip jediného odpovédného

vedouciho.

Zékladni rozdéleni typi organizacnich struktur:
e Liniova organiza¢ni struktura
e FunkEni organizacni struktura
e LiniovE-Stabni organizacni struktura
e Projektové organizacni struktura
e Maticova organiza¢ni struktura
Kazda z uvedenych organizacnich struktur ma svoje urcité vyhody a nevyhody, které
jsou popsany v nasledujici tabulce. AvSak nelze jednoznacné fici, kterd organizacni struktura

by byla optimalni pro uplné vSechny typy podniki. [138][139][140]
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TABULKA XIII. TYPY ORGANIZACNICH STRUKTUR [139]

Typ organizacni Vyhody Nevyhody
struktury
Liniova Jednoduchost organiza¢nich Nutnost univerzalnich znalosti

vztahtl; jednoznac¢nost pravomoci a | fidicich pracovnikd; nevhodna

odpovédnosti; lepSi moznost pro vétsi a slozitéjsi podniky
kontroly vedoucim (zdlouhavé informacéni toky)

Funkéni Specializace funkénich vedoucich Velka cetnost a slozitost vazeb
(vysoka odbornost); vyssi mezi prvky; vice vedoucich
produktivita na zaklad¢ spole¢né (ktizeni kompetenci); nebezpeci
prace odbornik pro jednotlivé nejasnosti odpovédnosti

druhy ¢innosti

Liniové-§tabni Odlehceni linii; zlepSeni kvality Mozné kompetencni konflikty
rozhodovani; $iroka vyuzitelnost; mezi linii a Stabem; izolace
Stabni funkce predstavuji dobrou Stabnich mist; nebezpeci

ptipravu pro vykon liniové funkce | nekontrolovatelného rtstu poctu

Stabnich atvaru

Projektova Propojeni aktivit potiebnych pro Mozné problémy pfii sestavovani
splnéni projektu; koncentrace projektové skupiny; problémy se
specialistll na projektu; odleh¢eni zpétnym zatazovanim
vedeni od operativnich ¢innosti pracovniki po skonceni praci na

projektu; potieba schopného

vedouciho projektové skupiny

Maticova Zvyseni inovacni schopnosti a Nebezpeci nejasnych
pruznosti celé organizace; kompetenci (dvoji podfizenost) -
zduraznéni skupinové prace; funk¢énimu utvaru a
snizeni rizika chyb projektovému tymu; zvyseni

pracovniho zatizeni; slozitost

struktury

Nové se miizeme setkat s poymem agilni fizeni, které¢ bylo dfive pouzivano pouze
Vv oblasti vyvoje IT. V soucasné dobé¢ se, ale ¢im dal tim vice stava aktudlnim tématem,
kterym se zabyvaji i vyrobni spolecnosti. Agilni fizeni je v podstaté zalozeno na praci
jednotlivych menSich pracovnich tymt, kdy je diraz kladen na pfimou komunikaci se
zakaznikem, ale zaroven tyto pracovni tymy maji blizko k ostatnim tymim dané organizace.

Mezi hlavni vyhody tohoto fizeni patii, Ze takové to podniky i jejich zaméstnanci dokaZzou
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rychleji reagovat na rizné zmény a pozadavky zdkaznikt, které jsou pro podniky klicové.
Navic agilnim fizenim dojde i k zjednoduSeni organizac¢ni struktury, coz bude mit vliv na
veétsi provazanost, jak mezi lidmi v tymu, tak napf#i¢ celou organizaci. Agilni tymy vétSinou
jsou slozené z pracovnikll se zaméfenim na rizné obory, a to kvili schopnosti daného tymu
bez nutnosti dalSich pracovnikti dlouhodobé vyvijet produkt, na ktery se specializuje. Za
nejrozsitenéjsi metodou agilniho fizeni je povazovan takzvany scrum, tedy rozdéleni
zadaného projektu na jednotlivé funkcni Casti, které jsou feSeny samostatné€. Jednotlivé prace
na Castech projektu probihaji nékolika tydennich intervalech, takzvanych sprintech. Po
kazdém konci daného sprintu je provedeno vyhodnoceni dosazeného vysledku. Tim dochazi
Kk rychlejsimu odhaleni problémti a chyb, na které je mozné rychleji i reagovat. Avsak tyto
nové metody prace vyzaduji 1 jiny zpiisob mysleni a fizeni, nez je bézné pouzivany ve
vyrobnich firmach. [141]

Jelikoz je v ramci navrzené metodiky predpokladano, ze nékteré podniky z diivodu
svoji velikosti nebo podnikové cinnosti nebudou muset dosdhnout nejvyssi urovné
Z hlediska konceptu Primyslu 4.0, tak v jejich pfipadé nemusi dojit ani k vyrazné zméné
soucasné organizacni struktury ¢i zménam V néplnich prace soucasnych pracovnich roli.
Avsak transformace podniku na chytrou tovarnu, bude vyzadovat vznik novych pracovnich
roli, pfedevs§im z oblasti IT, které by mély byt zaclenény i z divodu jasnych pravomoci a
odpovédnosti do organizacni struktury.

Mezi tyto pracovni role budou patfit specialist¢ na CPS, IoT, kybernetickou
bezpecnost nebo datovy analytici. Z vysledka dale vyplyva, Ze u nékterych pracovnich roli
muize Vramci daného podniku pouze dojit pouze k rozsifeni souCasnych cCinnosti a
odpovédnosti, a to slou¢enim dvou pracovnich roli dohromady. OvSem nejvétsi dopad a
zmény budou v rdmci poZadovanych kvalifikaci a kompetenci, které bude podnik vyZadovat.
Implementaci novych technologii totiz dojde i k zvySeni poZzadavkll v ramci takzvanych e-
kompetenci. Co se tyka doporuceni nejvhodnéjsi organizacni struktury pro chytrou tovarnu,
tak z provedené reserse vyplyva, Ze z divodu flexibility je nejvhodnéjsi strukturou a fizenim
takzvané agilni. To, ale neznamena, ze zaniknou ostatni druhy organiza¢nich struktur a
vSechny podniky se stanou agilnimi. Diivodem je opét, ze ne vSechny podniky budou muset
nutné dosahnout nejvyssi vize konceptu Primyslu 4.0. Vzhledem k tomu, Ze navrZena
metodika ma slouzit pouze jako pomocny néstroj, tak neni jejim zdmérem presné spolecnosti
definovat, které procesy, a tudiz i potiebné pracovni role maji byt zrovna zavedeny, toto
rozhodnuti je vzdy ponechano na vedeni spole¢nosti nebo povérené osobé za danou firmu,

ktera uvedenou metodiku vyuzije.
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5.1.5 Rizeni rizik

Poslednim krokem navrzené metodiky je realizace Cinnosti souvisejicich s fizenim
rizik, které ma vazbu na procesni i projektové fizeni a je nejen nezbytné pro zajiSténi
efektivnosti systému, pfedchazeni negativnich dopadu, ale i pro dosazeni lepSich vysledku.
V ramci piedchozich krokli navrzené metodiky mély byt na zakladé vysledki z GAP
analyzy, stanoveny procesy, které maji byt implementovany a dale pracovni role nezbytné
pro zajisténi provozu daného procesu. Co se tyka tohoto kroku, tak by mélo nasledovat fizeni
rizik, které zahrnuje identifikaci, vyhodnoceni a stanoveni opatieni pro zamezeni rizik a
dopadt souvisejicich s uvedenymi rozhodnutimi. Zminéné cinnosti totiz napomohou
spole¢nosti pochopit, jaka existuji mozna rizika, co je jejich zdrojem, jaké mohou mit tato
rizika dopady.

Jak jiz bylo totiz zminéno odhadnout ptesnou Easovou a finan¢ni naroénost
souvisejici s implementaci jednotlivych procest digitalni transformace nebo samotného
konceptu Primyslu 4.0 je velmi obtizné, jelikoz je zavisla na riznych faktorech. Z tohoto
divodu je potieba, aby byla provedena spravna analyza rizik a piedeslo se tak zbyte¢nym
casovym a financnim ztrdtdm nebo dokonce selhdni celé¢ implementace dané¢ho procesu.
Proto bylo cilem této ¢asti disertaéni prace vytvofit komplexni seznam nejéastéjsich rizik,
které by mohly vzniknout v souvislosti s implementaci digitalizace a konceptu Primyslu 4.0
a zaroven provést vhodnou metodou 1 jejich vyhodnoceni. Uvedené feSeni by mélo napomoci
odpovédnym osobam k snadnéjsi identifikaci rizik, ale i z hlediska vybéru metody a postupu
pfi vyhodnoceni moznych rizik. Aby bylo moZzné spravné identifikovat a vyhodnotit moZna
rizika, tak byla nejprve provedena analyza soufasného stavu literatury tykajici se digitalni
transformace, konceptu Primyslu 4.0 a metod pouzivanych pro posouzeni rizik. Na zakladé
vysledkl a dat z analyzy byla identifikovana mozna rizika a byla zvolena nejvhodné;si
metoda pro jejich posouzeni. Poté byl realizovadn prizkum a identifikovana rizika byla
konzultovana a vyhodnocena ve spolupraci s expertni skupinou (tvofena z akademickych
pracovnikll a zastupcl z praxe) pomoci interview a brainstormingu. Nasledné byla jesté
provedena srovnavaci studie a analyza soucasného stavu literatury. Na zakladé zjisténych
vysledkl byl piivodni ptehled rizik rozsifen jesté o dalsi identifikovana rizika a byl znovu

proveden prizkum a vyhodnoceni rizik s expertni skupinou.
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2022

Analyticka ¢ast

Tvorba piehledu rizik

Oveéfeni

Literarni reserse digitalni
transformace, konceptu Primyslu
4.0 a technik pro posuzovani rizik

Identifikace moZnych rizik
spojenych s digitalni transformaci
a konceptem Pramyslu 4.0

Vybér nejvhodnéjsi metody pro
posouzeni rizik

Provedeni prizkumu a
vyhodnoceni vysledki (2019)

Srovnavaci studie (ziskanych
vysledkd, aktualniho stavu
literatury)

Rozsiteni ptivodniho navrhu o
dalsi identifikovana rizika

Provedeni pruzkumu a
vyhodnoceni vysledki (2021)

Stanoveni nejvhodnéjsi metody a
prehledu identifikovanych a
vyhodnocenych rizik

43. Postup tvorby prehledu rizik a vybéru vhodné metody (vlastni zpracovani)
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Protoze existuji rizné techniky a metody pro posuzovani rizik, které byly popsany
v kapitole 4.2.2 Metody hodnoceni rizik a ne zcela v§echny jsou vhodné pro vyhodnoceni
projektovych rizik, tak byla v ramci disertacni prace zvolena a doporucena takzvana
semikvantitativni analyza rizik, ktera pro hodnoceni rizik pouziva kvalitativné popsané skaly
s pfidélenymi ¢iselnymi hodnotami. Semikvantitativni metoda pro hodnoceni rizik byla
zvolena a doporucena piedevs§im, protoze tato analyza je vhodna v piipadech, kdy nejsou
k dispozici konkrétni hodnoty pro vstupni kritéria. V ramci metody je vzdy u kazdého rizika
hodnocena jeho pravdépodobnost vzniku (P) a dale Groven dopadu (D). Rozsahy pouzivané

k charakterizaci pravdépodobnosti vzniku rizika a jeho dopadu mohou byt rtizné v
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semikvantitativnim pfistupu, avSak nejpouzivanéj$im rozsahem je klasifikace od 1 do 5.
[142] Prvnim kritériem, které se u identifikovaného rizika hodnoti je pravdépodobnost jeho
vzniku. V nasledujici tabulce jsou popsany jednotlivé urovné a hodnoty pravdépodobnosti,

které byly pouzité v rdmci disertacni prace.

TABULKA XIV. KLASIFIKACE PRAVDEBODOBNOSTI (P) [143]
Pravdépodobnost (P)

Uroveit Hodnota

Vzacné

Nepravdépodobné

Mozné

Pravdépodobné

gl B W N -

Vysoce pravdépodobné

Dopad (D) je dalsim faktorem potfebnym pro vypocet celkové hodnoty rizika. Dopad
V podstaté popisuje miru zavaznosti, kterou by dané riziko mélo na chod spole¢nosti, pokud
by skuteéné nastalo. Muze se tedy jednat o dopad velmi nizky (nevyznamny) nebo naopak
velmi vysoky. Jednotlivé tirovné a hodnoty dopadu pouzité v disertaéni praci jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce.

TABULKA XV. KLASIFIKACE DOPADU (D) [143]
DOPAD (D)

Urovei Hodnota

Velmi nizké
Nizké
Stfedni

Vysoké

gl B W N -

Velmi vysoké

Rozsah relativniho rizika lze klasifikovat podle zavaznosti do n€kolika kategorii.
Nejcastéjsi kategorizace rizik jsou nizka, stfedni, vysokd a velmi vysoka rizika. Hodnota
rizika oznacovana jako rizikové ¢islo RPN (Risk Priority Number) se vypocte podle nize

uvedené rovnice.
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Rizikové ¢islo (RPN) = Pravdépodobnost (P) X Dopad (D)

Hodnota rizika mize byt v rozmezi 1 az 25, jak je patrné z nasledujici tabulky, ve které
jsou jednotlivé urovné rizik barevné oznac¢eny. Pokud je hodnota rizika nizsi nez 4, tak je
riziko vyhodnoceno jako nizké. V tabulce je tato oblast rizika ozna¢ena zelené. Pokud je
rizikové ¢islo mezi 4 a 9, tak riziko je vyhodnoceno jako stfedni. Stfedni rizika jsou oznacena
zlutou barvou. Urovei vysokych rizik je v pfipadé, Ze hodnota rizika je mezi 10 a 20. Tato
uroven je oznaCena oranzovou barvou. Posledni uroven piedstavuje velmi vysoké riziko,
rizikové Cislo se pohybuje v rozmezi od 20 do 25. V tabulce je tato oblast rizika oznac¢ena
¢ervenou barvou. Na zaklad¢é stanoveného rizikového c¢isla a kategorizace rizik, jSou

nasledn¢ dle naléhavosti provadéna preventivni opatfeni.

TABULKA XVI. TABULKA PRO VYHODNOCENI MIRY RIZIKA [143]

Pravdépodobnost (P)
1 2 3 4 >
§ 2 4 6 8 10
T I3 6 9 12 15
o
S |a 8 12 16
5 10 15

Popsana semikvantitativni metoda byla dale aplikovana pro vypocet rizikového ¢isla
jednotlivych identifikovanych rizik souvisejicich s digitalni transformaci a implementaci
konceptu Primyslu 4.0., ktera byla rozdélena dle povahy do jedné z nasledujicich kategorii
— finan¢ni, informacni, technické, socialni a enviromentalni. Uvedeny piehled a vypocet je
popsan v nasledujici tabulce a ma slouzit predevsim k snadngjsi identifikaci moznych rizik,

které mohou pii implementaci nastat a dale jako ptiklad, jakym zpsobem miize byt fizeni

rizik za spole¢nost feSeno.

112



Andrea BeneSova 2022

TABULKA XVII. PROJEKTOVA RIZIKA V RAMCI IMPLEMENTACE DIGITALIZACE A
KONCEPTU PRUMYSLU 4.0
P D HR
Skupina rizik Identifik 4 rizik
P cnttiiovana fizika (Pravdépodobnost)  (Dopad) (Tig(ijlg))ta

Finan¢ni o
Uvérové riziko 3 3 9
Netiplné a nepiesné odhady nakladi 3 3 9
o =
Chyby z informaci o dodavatelich 2 3 6
Technické NFreaIIStlcki G?ntﬁv graf - chyby 3 2 6
béhem odhadu casu
Zpozdéni projektu implementace 3 2 6
konceptu
Kradez a nejistota
Socialni

Vandalstvi 1 4 4
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Pracovni stavky 2 3 6
Nedostatecné skoleni zaméstnanci 3 5 15
Neopﬁjiméni nové gilozoﬁc; 3 5 15
Primyslu 4.0 zaméstnanci
Nehoda béhem pracovni ¢innosti 1 5 5
Nedostatek manazerského zajmu 3 5 15
Zemétieseni 1 3 3
Pozar 2 4 8
Environmentalni  Boufe 3 2 6
Povodné 1 4 4
Poskozeni vétrem 3 2 6

Po provedeni analyzy rizik je dulezit¢ na zakladé rizikova cisla predevsSim
identifikovat velmi vysoka rizika a stanovit opatieni, které povedou k jejich snizeni nebo
zamezeni. Nasledn€ by mélo byt postupovano stejné i u rizik vysokych a stiednich. V ramci
disertaéni prace bylo zjisténo, Ze mezi velmi vysoka rizika patiéi pfedevsim nedostatek
znalosti a zkuSenosti, nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil a mozZnost zvySeni ptivodné
planovanych financi z divodu zpozdéni nebo problémut, které mohou nastat pfi
implementaci. Pro snizeni rizika nedostatek znalosti a zkuSenosti je navrhovano stanovit
pfipadné zaméstnat pracovnika (projektovy manazer nebo manazer digitalizace) pro
implementaci, ktery ma jiz znalosti, a predev§im zkuSenosti z dané oblasti, ptipadné¢ muze
byt za spolecnost zjednana extérni firma, ktera jim pomize s konzultaci, proskolenim, ale i
samotnou implementaci. V soucasné dob¢ jiz existuje vice takovych extérnich firem, které
se danou problematikou zabyvaji. Nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil je obecné
povazovano za jedno z nejvétsich rizik, takové mu riziku lze predchdzet neustalym Skolenim
stavajicich nebo novych zaméstnancti. Co se tyka posledniho rizika moznosti navyseni
puvodné planovanych financi, tak v tomto piipadé je spolecnosti doporucovano, aby pii
kalkulaci projektu byl za spole¢nost stanoven i takzvany risk budget, a to ve vysi 20 %
puvodné planovanych financi, aby bylo zajisténo, Ze v ptipad¢ zpozdéni projektu, bude mit
spolecnost dostatek financi pro jeho dokonceni.

Jak jiz bylo popséno, tak navrZzend metodika by nasledné méla byt pouZita v opacném
sledu krokd, a to po implementaci vybraného procesu v ramci kontroly, ktera je téetim
krokem v PDCA cyklu. Z tohoto diivodu je doporuceno nejprve znovu provést analyzu rizik,
aby bylo zjisténo, zda doslo navrzenymi opatienimi skutecné K snizeni rizik a jestli
nevznikly i dalsi nova rizika, ktera nebyla v ptivodni analyze zahrnuta. Z tohoto dtivodu byl

vytvoren jesté prehled identifikovanych a hodnocenych rizik, které mohou vzniknout po
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implementaci procesu souvisejicich s digitalizaci a konceptem Pramyslu 4.0, ktera jsou

popsana v nasledujici tabulce.

TABULKA XVIII. IDENTIFIKOVANA RIZIKA PO IMPLEMENTACI PRUMYSLU 4.0
p D HR
Skupina rizik Identifikovana rizika
P v z (Pravdépodobnost)  (Dopad) (I;Iic;(ijg))ta
Trzni rizika (zmény trznich cen) 3 3 9
Finan¢ni
Netiplné a nepiesné odhady naklada
Chyby z informaci o dodavatelich
Informacni
Provozni
Nedostate¢na tdrzba stroji
Ztrata dodavatelt
Distribué¢ni problémy (nedostatek
" , . 1 5 5
prepravnich vozidel)
Poskozeni senzoru se specifikaci 1 5 5
produktu
Krades —
Socilni adez a nejistota

Vandalstvi

[EEN
o
o
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Nedostate¢né skoleni zaméstnanct 3 5 15

Nepfijimani nové filozofie 3 5 15

Primyslu 4.0 zaméstnanci

Havarie/Nehoda béhem pracovni 1 5 5

¢innosti

Nedostatek manazerského zajmu 3 5 15

Slozita organizacni struktura (Spatné

vymezené nebo piekryvajici se 3 5 15

odpovédnosti )

Zemétieseni 1 3 3

Pozar 2 4 8
Environmentalni  Boufe 3 2 6

Povodné il 4 4

Poskozeni vétrem 3 2 6

5.1.6 Zhodnoceni souc¢asného stavu norem a standardu

V ramci navrzené¢ metodiky je jest€¢ doporuceno, aby bylo na zavér provedeno
zhodnoceni soucasnych norem a standardd, které dand spole¢nost pouziva a souvisi
s jednotlivymi problematikami. Divodem je, Ze implementované procesy a nové zavedené
pracovni role mohou mit velké dopady na zminénou oblast. Obecné Ize normy a standardy
definovat jako zavazna pravidla a pozadavky, které se mohou tykat riznych oblasti jako
managementu kvality, rizik, informaénich technologii a mnoho dalsich. Jejich uéelem a
zaroven nejvetsim prinosem je takzvand standardizace, tedy sjednoceni pozadavkil
tykajicich se organiza¢nich zalezitosti nebo vlastnosti produkti, sluzeb ¢i procesi. Jako dalsi
ptinosy lze uvést kompatibilitu, interoperabilitu, ale i tfeba ochranu zakaznikd nebo
sjednoceni komunikace. Existuji mnoho zputsobu, jak lze normy a standardy rozdélovat.
Mohou se totiz rozliSovat na psané a nepsané, technické a netechnické. Navic podle toho,
¢eho se dana norma nebo standard tyka, tak jsou i rozdilného rozsahu platnosti, ale i miry
zavaznosti. Pro fizeni spolecnosti jsou piedevsim dilezit¢é mezinarodni (ISO), narodni,

evropské (EN), podnikové a technické ¢i oborové normy.

*  Mezinarodni — jedna se o normy a standardy, které jsou mezinarodné platné a
uznavané (napiiklad — ISO ¢i EN)
*  Narodni — normy a standardy platné v ramci statu, které byly definované ptislusnym

narodnim ufadem (napiiklad — CSN)
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* Podnikové — jedna se o urcita pravidla stanovend v rdmci podniku ¢i organizace

(naptiklad — smérnice)

*  Oborové — jedna se o standardy a normy definované urcitym oborovym organem

(napiiklad — ucetni ¢i webové standardy)

Avsak uvnitf podniku nebo organizace se lze kromé téchto uvedenych typ norem a

standard 1ze setkat naptiklad s vykonovou, moralni ¢i pravni normou nebo 1 obchodnimi a

technickymi standardy. Uvedena problematika je obvykle spojena i s takzvanou certifikaci

neboli opravnénim pouzivat znacku daného standardu, které navic slouzi i jako mezinarodné

platné potvrzeni o spolehlivosti uréité sluzby nebo vyrobku. [144]

V ramci navrzené metodiky nelze pfedem urcit, které normy a standardy bude dana

spole¢nost pouzivat a jak velké dopady budou mit zavedené zmény. Z tohoto dtivodu bylo

tedy provedeno zhodnoceni pouze vybranych, a to podniky nejpouzivanéjsich soucasnych

norem s cilem identifikovat mozné rizikové oblasti z hlediska digitalni transformaci a

implementaci konceptu Primyslu 4.0. Déle byl proveden jeste priizkum tykajici se zjisténi

nazoru oslovenych elektrotechnickych spole¢nosti na vytvoteni jednotného standardu pro

implementaci konceptu Primyslu 4.0.

TABULKA XIX. PREHLED NOREM ZHODNOCENYCH Z HLEDISKA POZADAVKU

PrRUOMYSLU 4.0

Oznaceni normy Nazev Identifikovana rizika
1ISO 9001 System managementu Kompetence a odpovédnosti
kvality
1SO 14001 Systém environmentalniho X
managementu

ISO 31000 a I1SO 3101

Risk management (Rizeni
rizik — Principy a smérnice)

Management rizik —
Techniky posuzovani rizik

Nejsou stanoveny kontrolni
organy
Odpovédnosti za rizika

ISO 27001

Informacni technologie —
Bezpecénostni techniky —
Systém bezpecnosti
informaci — Pozadavky

ISO 27002

Informacni technologie —
Bezpecnostni techniky —
Soubor postupil pro opatieni
bezpecnosti informaci

ISO 27032

Informacni technologie —
Bezpecnostni techniky —
Smérnice pro kybernetickou
bezpecnost
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Nasledné byl jesté proveden pruzkum, jehoz cilem bylo zjistit, zda by osloveni
respondenti chtéli vytvoteni jednotného standardu, ktery by se tykal implementace konceptu
Pramyslu 4.0. Z vyhodnocenych vysledka vyplyva, ze stale vice nez polovina respondenti
chape koncept Prumyslu 4.0 spise jako myslenku, ktera nikdy nebude uskute¢néna nebo ho
povazuje za velmi piedbézny koncept, a tudiz ho ani nechtéji v daném podniku zavadét. U
oslovenych respondentll za podniky, ktefi koncept Primyslu 4.0 chtéji zavadét nebo jiz
V podniku implementuji, tak bylo zjisténo, ze kazdy z nich ma trochu jinou pfedstavu, co
dany koncept obnasi a vibec znamenda. Ale ohledné dotazu na vytvofeni jednotného
standardu, ktery by se tykal implementace konceptu Prumyslu 4.0, tak se vSichni tito
dotazani shodli, Ze by byli pro jeho vytvofeni.

Co se ty¢e zhodnoceni vybranych norem a standardi, tak bylo zjisténo, Ze z hlediska
digitalni transformace a konceptu Priimyslu 4.0. je nejvétsim rizikem stanoveni kompetenci
odpovédnosti za jednotlivé procesy nebo i samotna rizika, ktera mohou nastat. V soucasnych
normach je definovano, Ze organizace by sama meéla urit a mit k dispozici osoby pro
fungovani a fizeni procest nebo, ze by sama méla stanovit vlastnika rizik ¢i kontrolni
organy. Avsak je dalezité uvédomit si, Ze z hlediska konceptu Primyslu 4.0 bude vétSina
procesti nejen automatizovana, ale i fizena predev§im pomoci autonomnich systémd. Je tedy
otazkou, kdo bude tedy za dany proces odpovédny, zda zaméstnanec, robot/autonomni
systém, ktery by sam mél nastavovat zmény v procesu na zakladé vyhodnocenych dat nebo
spolecnost, kterd autonomni systém vytvoftila a naprogramovala. V rdmci organizace mizZe
navic také dochdzet k tomu, Ze odpovédnosti nebudou zcela jasné nebo se budou prolinat
s odpovédnosti jiné pracovni role. To mize byt i zplisobeno tim, co bylo zjisténo vV ramci
prizkumu, tedy, ze nejvétsi identifikovanych problém je ptedevsim v rozdilném chapani
samotného konceptu Primyslu 4.0.

Pokud ma tedy skute¢né koncept Pramyslu 4.0 v budoucnu fungovat a firmy by ho mély
zavadét, tak na zakladé proveden¢ho zhodnoceni sou€asnych norem a prizkumu by bylo
vhodné vytvofit samostatny standard, ktery by navazoval na sou¢asné normy a zaroven by
sjednocoval nejen zékladni informace a pojmy, ale definoval i moZné feSeni odpovédnosti a
dale popis postupti/technik pro implementaci daného konceptu. Pokud koncept Primyslu 4.0

nebude standardizovany nelze ocekavat, ze jej firmy budou zavadeét.
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5.2 Ovéreni navrzené metodiky a hypotéz

Hlavnim cilem disertacni prace byl ndvrh nové a ucelené metodiky vychazejici
z procesniho fizeni, kterd by slouzila pro posouzeni pfipravenosti podnikli na digitalni
transformaci a koncept Primyslu 4.0. Obsahem této Casti disertacni prace je zhodnoceni
ziskanych vysledkl, a pfedevSim ovéfeni navrzené metodiky a dale stanovenych hypotéz,
které jsou na zakladé ziskanych vysledkli a dat potvrzeny nebo vyvraceny. Vzhledem
ktomu, Ze by méla navrzena metodika pfispét v oblasti manazerského planovani a
rozhodovani pifi implementaci digitalni transformace a konceptu Pramyslu 4.0, tak bylo 1
samotné ovéfeni metodiky provedeno ve spolupraci S vybranymi podniky a odpovédnymi
osobami z praxe, které maji dlouholeté zkuSenosti a znalosti v oblasti manazerského
planovani a rozhodovani. Analyzované podniky i oslovené odpovédné osoby jsou zamérné
v diserta¢ni praci uvedeny anonymné, avsak jejich hlavni charakteristiky, které nejsou na

udaje citlivé, jsou zde popsany.

5.2.1 Vystupy aplikace hodnoticiho modelu

Uvedena ¢ast disertacni prace shrnuje vysledky z provedeného hodnoceni oslovenych
podnikli pomoci navrzeného hodnoticiho modelu, které bylo realizovano v roce 2021. Cilem
provedeného hodnoceni bylo nejen ovéfeni aplikovatelnosti a funkcénosti navrzeného
modelu, ale 1 ziskat aktualizovana data o daném sektoru. Nejvyznamnéjsi ziskana a
vyhodnocend data jsou dale uvedena a rozdélena dle jednotlivych oblasti, kterych se tykaji.
Nejprve jsou uvedeny vysledky tykajici se soucasné trovné oslovenych podnikt zjisténé na
zakladé celkového vyhodnoceni pomoci hodnoticiho modelu a pak nasledné data tykajici se
zhodnoceni jednotlivych oblasti. V ramci ovéfeni navrzeného hodnoticiho modelu bylo
celkem osloveno 150 spolecnosti, jejichZ oborem podnikani je elektrotechnika a maji hlavni
sidlo v Ceské republice nebo se jedna o mezinarodni podniky, jejichz néktera ze svétovych
pobocek ma sidlo v Ceské republice. Uvedené podniky byly osloveny jako reprezentativni
vzorek a na to zédkladé¢ nahodného vybéru. Vybér byl nejprve proveden pomoci registru
ekonomickych subjektli ARES a nésledné pomoci vyhledani webovych stranek piislusného
podniku, kde byly ziskdny kontaktni idaje na zastupce. AvSak z celkem oslovenych se
provedeného hodnoceni nakonec ztcastnilo 50 podniki, za které ve vétSin€ piipadi
vyhodnoceni vyplnil vedouci manazer nebo feditel. Jednou z podminek pro zajisténi

objektivity metodiky bylo, Ze ma byt aplikovatelna na malé, stfedni i velké podniky, tak i
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analyzovany a hodnoceny vzorek mé zastoupeni z kazdé z téchto skupin. Na nasledujicim
obrazku je zobrazen graf, ktery popisuje zatazeni zac¢astnénych podnikt z hlediska velikosti

podniku, a to podle po¢tu zaméstnanci.

Velikost podnikii dle poctu zaméstnanci

® Mikropodnik, ktery zaméstnava

' méneé nez 10 lidi
42%
0 22% Maly podnik, ktery zaméstnava vice

nez 10 zaméstnancu, ale méné nez
50
28% Stfedni podnik, ktery zaméstnava
l vice nez 50, ale méné nez 250

Velky podnik, ktery ma vice nez
250 zaméstnanct

44. Pocet zicastnénych podnikii rozdélenych dle velikosti podniku z hlediska poctu
zaméstnanci

Nasledné bylo zjistovano, kolik z dotdzanych respondentd znad pojem Primysl 4.0.
Ze ziskanych dat vyplyva, Ze vice nez polovina dotazanych dany pojem zna, pouze 20 %
z oslovenych pojem Prumysl 4.0 nezna. Respondenti, kteti zodpoveédé€li, ze dany pojem
neznaji, patfily do skupiny mikro nebo malych podnikl. Naopak dle vysledl jsou stfedni a
velké podniky s danym konceptem vice obeznameni. Na zakladé téchto dat bylo dale
zkoumano, co podle nich nejlépe charakterizuje koncept Priimyslu 4.0. VEtSina respondentt

uvedla pojmy digitalni tovarna a dale automatizace a robotizace.

Znate pojem Primysl 4.0?

20%

ANno
80% Ne

45. Povédomi respondentii o znalosti pojmu Primyslu 4.0
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Dale bylo zjistovano, zda je v oslovenych spole¢nostech planovan nebo jiz zavadén
koncept Primyslu 4.0. Na nasledujicim obrazku je zobrazen graf vyhodnocenych dat, ze
kterych vyplyva, Ze stale vétsi ¢ast podniki koncept Primyslu 4.0 implementovat neplanuje,
celkem tak odpovédélo 56 % dotazanych. Prevazna vétSina téchto respondentl pattfila do
skupiny mikro a malych podnikd. Na zakladé téchto vysledku lze konstatovat, ze skupiny
mikro a malych podnikt spise dany koncept bud’ neznaji nebo ho nechtéji implementovat,
protoze to vzhledem k velikosti podniku nepovazuji za nutné. U stiednich a velkych podnikt
je nazor na implementaci konceptu spiSe vyrovnany, polovina respondentl koncept
Primyslu 4.0 jiz implementuje nebo implementaci planuje a druhd polovina ho naopak

zavadét nechce.

Plianujete zavedeni konceptu Primyslu 4.0?

m Implementaci konceptu
Primyslu 4.0 neplanujeme

Implementaci konceptu

22% Primysl 4.0 planujeme

Koncept Primyslu 4.0
postupné implementujeme

Jsme ve fazi dokonCovani
implemetace konceptu
Primyslu 4.0

Koncept Pramyslu 4.0 jiz
mame implementovany

46. Nazor respondentii na implementaci konceptu Prumyslu 4.0

Piedchozi data jsou uvedena, jelikoz byla zahrnuta do celkového hodnoceni jako
subjektivni nazor podniku pro porovnani s jeho dosazenou urovni pfipravenosti, kterd byla
vypoétena a stanovena prosttednictvim navrzeného hodnoticiho modelu. V ramci
vyhodnoceni prostfednictvim hodnoticiho modelu bylo nejprve provedeno obodovani
odpovédi respondentd a nasledné byla vypocitana celkova piipravenost jednotlivych
podnikt dle matematického vzorce, ktery byl popsan v ramci podkapitoly 5.1.2.1, veskeré
vypocty pro piipravenost jednotlivych dotdzanych podnikl jsou uvedeny v disertacni praci

v piiloze D. Nasledujici tabulky slouzi pouze k popisu jiz hlavnich dosazenych vysledkt

121



Andrea BeneSova 2022

podniki, ktefi implementaci konceptu Primyslu 4.0 bud’ planuji, v soucasné dob¢ zavadeé;i,
a nebo ho maji dle svého nazoru jiz implementovany. Podniky, ve kterych se koncept
Pramyslu 4.0 nebude implementovat, tak nejsou Vv tabulce uvedeny, protoze Se jiz
neucastnily dal$iho hodnoceni, tedy u nich nelze stanovit, v jaké tirovni piipravenosti by se
nachdzely.

TABULKA XX. ZHODNOCENI DOSAZENE PRIPRAVENOSTI PODNIKU VS. SUBJEKTIVNI

HODNOCENI FIREM
Dosazené vysledky Vyhodnoceni dle
Podnik Subjektivni hodnoceni (%) dotazniku
1 Implementaci konceptu Primysl 4.0 planujeme Zacatecnik
2 Implementaci konceptu Priimysl 4.0 planujeme ZacateCnik
3 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 26% Mirné pokrocily
4 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 27% Mirn¢ pokrocily
5 Koncept Priimyslu 4.0 jiz mdme implementovany 27% Mirné pokrocily
6 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 36% Mirn¢ pokrocily
I Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme *40% Mirné pokrocily
8 Implementaci konceptu Primysl 4.0 planujeme 41% Stiedné pokrocily
9 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 42% Stiedné pokrocily
10 Implementaci konceptu Priimysl 4.0 planujeme 43% Stiedné pokrocily
11 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 45% Stiedné pokrocily
12 Implementaci konceptu Primysl 4.0 planujeme 45% Stiedn¢ pokrodily
13 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 48% Stiedné pokrocily
14 Koncept Priimyslu 4.0 jiz mdme implementovany 50% Stiedné pokrodily
15 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme 53% Stiedné pokrocily
16 Koncept Priimyslu 4.0 postupné implementujeme 55% Stredné pokrogily
17 Koncept Primyslu 4.0 jiz mame implementovany 56% Stiedné pokrocily
Jsme ve fazi dokoncovani implementace konceptu
18 Primyslu 4.0 59% Stiedné pokrocily
19 Koncept Primyslu 4.0 postupné implementujeme *60% Stiedné pokrocily
20 Koncept Priimyslu 4.0 postupné implementujeme 67% Pokrocily
21 Koncept Primyslu 4.0 jiZ mame implementovany 68% Pokrogily
Jsme ve fazi dokonc¢ovani implementace konceptu
22 Pramyslu 4.0 *80% Pokrocily

TABULKA XXI. CELKOVE VYHODNOCENI UROVNE PRIPRAVENOSTI ZUCASTNENYCH

PODNIKU
Uroveii (Level) | Rozmezi Pocet podniki
Expert <100% 0
Pokrocily <80 3
Stredné pokrocily | <60 12
Mirn€ pokro¢ily | <40% 5
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Z vysledkl vyplyvéa, ze subjektivni hodnoceni respondentii vétSiny z dotdzanych
podniki je shodné s celkovou dosazenou trovni vyhodnocenou prostiednictvim navrzeného
hodnoticiho modelu. Uvedené podniky byly tedy vétSinou respondenty hodnoceny realné,
téi z respondenti hodnotily podnik vice kriticky, neZ je jeho dosazena Groven pripravenosti
a u ¢tyf podnikti bylo naopak subjektivni hodnoceni pfecenéno. Hlavnim divodem téchto
rozdilt mize byt pravé odlisné chapani a predstava samotného konceptu Primyslu 4.0.
Navic nékteré firmy, ackoliv chtéji teprve procesy digitalizace nebo i samotného koncept
Primyslu 4.0 implementovat, tak jiz v soucasné dobé mohou byt na nékteré z Grovni
mirné/sttedné pokrocily, a to v zavislosti na tom, jaké technologie a systémy pro svoji
¢innost v soucasné dobé¢ vyuzivaji a jaka je uroven jejich procesu. Z celkového vyhodnoceni
urovné pripravenosti bylo tedy zjisténo, ze téi podniky dosahly arovné pokrocily, dvanact
podnik je na Grovni stiedné pokrocilych, 5 podnikt dosahlo Grovné mirné pokrocily a dva

podniky dosahly trovné zacateénik.

5.2.2 Zhodnoceni souc¢asného stavu z hlediska zavadéni novych pracovnich
roli a rozSirovani kompetenci

Jak vyplyva z vysledki disertacni prace, tak pro spravnou a ispé$Snou implementaci a
provoz konceptu Priamyslu 4.0 budou lidské zdroje, a piedevSim jejich piipravenost
z hlediska znalosti a dovednosti tykajicich se pouzivani novych technologii hrat klicovou
roli. Z tohoto divodu je dulezité zjistit, jaky je soucasny stav piipravenosti podniki i
V uvedené oblasti. Proto bylo na zdkladé literarni reSerSe vytvoreno a do hodnoticiho modelu
zatazeno né¢kolik zakladnich otdzek z dané oblasti, na které respondenti zucastnénych
spole¢nosti odpovidali. Cilem bylo zjistit, zda jsou viibec ve spole¢nostech zavadény nové
role souvisejici s konceptem Priimyslu 4.0, zda spolecnosti maji pracovnika nebo piimo
oddéleni, které se zabyva implementaci dané¢ho konceptu, zda disponuji nezbytnymi
pracovnimi pozicemi a personalnim zajisténim v oblasti IT atvaru, zda jsou jiZ rozSifovany
naplné¢ a kompetence zaméstnancti, zda ve firm¢ probihaji Skoleni zaméstnanct a jaké
digitalni kompetence jsou prevazné firmou od zaméstnancli pozadovany. Na nasledujicim
obrazku je zobrazen graf, ktery popisuje vysledky od respondenti, zda jsou ve spole¢nostech
zavadény nové role v souvislosti s konceptem Primyslu 4.0 a jestli jsou tyto role zavedeny
I Vv organizacni struktufe, protoze jak jiz bylo uvedeno, vznik novych procest a Snim
souvisejici vznik novych pracovnich roli mize mit velky dopad na celou organiza¢ni

strukturu.
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Jsou ve Vasi spole¢nosti zavadény nové role (véetné zavedeni v
organizacni struktuie) v souvislosti s Priimyslem 4.0?

Ano, nové role v souvislosti s
Primyslem 4.0 jsou v nasi
spole¢nosti zavadény a jsou
zavedeny 1 v organizacni
struktuie

27%

50%

Ano, nové role v souvislosti s
Primyslem 4.0 jsou v nasi
spolecnosti zavadény, ale nejsou
zavedeny v organizacéni struktuie

Ne

47. Zhodnoceni miry zavadéni novych roli ve spolecnostech

Ze ziskanych a vyhodnocenych dat vyplyva, Ze polovina respondentli v soucasné dobé
stale nezavadi nové role souvisejici s danym konceptem. Avsak divody jsou riizné, nékteré
oslovené spole¢nosti totiz koncept Primyslu 4.0 budou teprve implementovat, naopak jiné
spole¢nosti nezavadi nové pracovni role, protoze pouze méni nebo rozsifuji naplné prace
soucasnych pracovnich pozic. Naopak druhd polovina respondenti zodpovedéla, ze nové
role do spolecnosti zavadi a z toho 27 % dotazanych uvedlo, ze nové role jsou do spole¢nosti
nejen zavadény, ale jsou i zahrnuty v organizac¢ni struktuie, coz by mél byt optimalni stav,
jelikoZ jsou uspotadany vazby nadfizenosti, podfizenosti, pravomoci a odpovédnosti, a tudiz
by mélo byt snizeno riziko neshod. Dalsi otazka byla zaméfena na zjiSténi, zda spole¢nost

ma jiz pracovnika nebo odd¢leni zabyvajici se implementaci konceptu Primyslu 4.0.

Ma VasSe organizace oddéleni nebo pracovnika zabyvajiciho se
implementaci prvki Primyslu 4.0 ve vasi firmé?

Ano, mame oddéleni zabyvajici
se Primyslem 4.0

14%

Ano, mame vy¢lenéného
pracovnika zabyvajiciho se
Primyslem 4.0

54%

Nemame vyclenéného
pracovnika ani oddéleni pro
Pramysl 4.0

48. Zhodnoceni stanoveni pracovnika/oddéleni pro implementaci prvka konceptu
Primyslu 4.0
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Vice nez polovina respondentl na tento dotaz uvedla, ze zatim ve spole¢nosti nemaji
vyclenéného pracovnika nebo ptimo oddéleni, které by mélo mit na starosti implementaci
novych procest souvisejicich s konceptem Pramyslu 4.0. Pfi¢iny opét mohou byt shodné
jako u pfedchozi otdzky. Na druhou stranu 32 % respondentii odpovédélo, ze maji
stanoveného pracovnika pro tuto ¢innost a dokonce 14 % respondenti uvedlo, Ze maji ve
spole¢nosti piimo oddéleni zaméfené na danou problematiku. Tato problematika souvisi i
s velikosti daného podniku, malym podnikiim miize postacovat pouze jeden pracovnik, ktery
bude uvedenou ¢innost vykonavat, ale samoziejmé ¢im vEtsi bude dana firma, tak tim bude
zapotiebi vice zaméstnancl. Proto vétSinou velké spolecnosti maji spiSe celé oddéleni
zabyvajici se danou problematikou, jelikoz maji rozséhlejsi vyrobu. S implementaci a
provozem inteligentni tovarny souvisi i ur€ité pracovni role, které jsou nezbytné pro fizeni
novych technologii. Stim souvisi 1 nasledujici otdzka, jejimz cilem bylo zjistit, zda
spole¢nosti disponuji témito pracovnimi rolemi, na néasledujicim obrazku je zobrazen graf

popisujici zjisténa data.

Disponuje VaSe spolecnost nasledujicimi pracovnimi pozicemi?
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49. Zhodnoceni integrace nezbytnych pracovnich roli

Z odpovédi respondentl vyplyva, Ze vétSina firem zatim nema stanovené pracovni
role, jako jsou manazer digitalizace, analytik velkych dat nebo architekt kybernetické
bezpecnosti. Avsak uvedené pracovni role jsou pro implementaci, a predevsim provoz chytré

tovarny nezbytné. Naopak vice nez polovina uvedla, Ze v podniku maji pracovni pozice typu
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manazer udrzby, projektovy koordinator nebo konstruktér pro 3D tisk a CAD/CAM
technologie. Na danou problematiku navazoval i dal$i dotaz, ktery byl zaméfen na prizkum,
zda jsou ve firmé rozSifovany pracovni naplné€ a kompetence zaméestnanct. Respondenti méli
za kol ohodnotit tento dotaz pomoci Likertovy stupnice o rozsahu od 1 (naprosto
souhlasim) do 5 (naprosto nesouhlasim), na nasledujicim obrazku je zobrazen graf tykajici

se zjisténych vysledki.

Jsou rozsifovany pracovni naplné a kompetence lidi s ohledem
na pozadavky Priamyslu 4.0?
8 —
6 .
4 - Pocet odpovedi
0 \
1 2 3 4 5

50. Nazor respondentii na rozsifovani pracovni naplné a kompetenci

Ze zjisténych dat vyplyva, Ze vétSina oslovenych firem se spiSe snazi o rozsifovani
pracovnich néplni a kompetenci zaméstnanct. Nasledné¢ byl jeste¢ zkouman i soucasny stav
personalniho zajisténi v oblasti Gtvaru spravy a zabezpeceni IT. Oddéleni spravy a
zabezpeceni IT bude piedstavovat nezbytnou soucést chytré tovarny, bez které by nebylo
mozné zajistit jeji provoz. Na dotaz, zda tedy firma ma dostate¢né personalni zajisténi
v oblasti IT, tak vice nez polovina respondenti odpovédéla, ze firma ma dostate¢né
persondlni zajiSténi v oblasti IT utvaru, jelikoZ ve firm& maji vlastni oddéleni. Dale
z celkového poctu oslovenych 32 % uvedlo, ze jejich firma vyuziva pro spravu a zabezpeceni
externi firmy a dale 14 % respondentli odpovédélo, Ze maji zamé&stnance, ktery ma na starosti
spravu a chod informacnich systémii. Ve vétsing piipadt se jednalo o velké a stfedni firmy,
které uvedli, ze maji vlastni IT oddéleni nebo vyuzivaji extérni firmy. Z hlediska
implementace konceptu Priimyslu 4.0 je pravé pro firmy vyhodné&jsi, pokud jiZ maji vlastni
IT oddéleni, které miZe spolupracovat s manazerem digitalizace pii implementaci konceptu
a upozornit ho nejen na rtizné problémy z hlediska spravy, ale i mu napomoci pii vybéru
systému. Vyhodou je, Ze takova firma bude mit vlastni know-how v dané oblasti, avSak

nevyhodou muze byt delsi doba implementace.
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Ma Vase firma dostate¢né personalni zajiSténi v oblasti/titvaru
spravy a zabezpeceni I'T?

Ano, mame vlastni atvar IT

32% Mame jednoho zaméstnance (spravce
sité), ktery zabezpecuje chod
informacnich systému

Pro spravu a zabezpeceni IT
vyuzivame externi firmy

14%
Ne

B Nevim/Nemam informaci

51. Zhodnoceni stavu personalniho zajiSténi v oblasti IT utvaru

Dilezitou soucasti pro pfipravenost zaméstnanct na digitalni transformaci a koncept
Primyslu 4.0 je prabézné skoleni tykajici se pouzivani novych technologii. Z tohoto diivodu
m¢éli dotazovani uvést, zda jejich firma poradé takova skoleni ¢i nikoliv. Na nasledujicim

obrazku je zobrazen graf popisujici zjisténé vysledky.

Piipravujete zaméstnance na vyuZivani novych technologii?

Ano, potfadadme Skoleni pii ndkupu
nového vybaveni nebo systému

23%
Ano, v pfipadé nutnosti nebo na
zakladé navrhu od zaméstnancii
usporadame potfebné Skoleni
B Ano, pofadame pravidelna skoleni
. pro zvyseni kvalifikace

zameéstnancl v riznych oblastech

Ne, poradame pouze zakladni
Skoleni

r__ 7w

52. Hodnoceni respondentii ohledné poradani Skoleni v ramci firmy

Na zéklad¢ vyhodnocenych dat Ize fici, ze téméf vSechny oslovené firmy provadi

Skoleni zaméstnancii. V nékterych piipadech jsou Skoleni v podnicich provadéna pravidelné,
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jini respondenti uvedli, ze Skoleni provadi pouze pfi nakupu nového vybaveni a pouze 5 %
dotazanych odpovédélo, ze jsou potadana pouze zakladni nutna skoleni. Posledni dotaz byl
zamé&fen na zjisténi, které digitalni kompetence jsou v dané firm¢ od zaméstnanct prevazné
pozadovany. Jednotlivé digitalni kompetence byly stanoveny na zaklad¢ provedené literarni
reSers$e a zahrnovaly — Zakladni praci s poc¢itatem a spravou soubort (znalost Word, Excel,
PowerPoint), zakladni prace s internetem a komunikace, schopnost pouzivani komeréné
dostupnych firemnich informacnich systémt (napi. ERP), programovani, tvorba webovych
stranek, sprava webovych stranek, siti a databazi, 3D modelovani a tisk, analyza a
vizualizace dat. V tomto pfipadé mohli respondenti zvolit i vice odpovédi, na nasledujicim

obrazku je zobrazen graf popisujici zjisténa data.

Které z nasledujicich digitalnich kompetenci pfevainé od
zaméstnancl vyZadujete?
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53. Zhodnoceni prevazné poZadovanych digitalnich kompetenci zaméstnanci

Téméf vSichni respondenti uvedli, ze jejich firma od zaméstnancii pozaduje, aby uméli
zakladni préci s pocitacem a spravou souborti (znalost Word, Excel, PowerPoint), uméli
pouzivat internet @ umé¢li komunikovat nejen prostiednictvim e-maild nebo socialnich siti,
ale 1 pomoci riiznych programi jako Skype, GoogleMeet a dalsi (v zavislosti na tom, ktery
program firma pro vnitini komunikaci vyuzivd). Stejné tak vétSina firem pozaduje, aby
zaméstnanci uméli pouzivat komeréné dostupné firemni informacni systémy. Vice nez
polovina respondentt dale uvedla, Ze od zaméstnancli vyzZaduji znalost programovani, 3D

modelovani a znalost ohledn¢ analyzy a vizualizace dat. Na zaklad¢ celého provedeného
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prazkumu Ize fici, ze ptfipravenost zaméstnanct se u jednotlivych firem lisi a to v zavislosti

nejen na fazi implementace konceptu Pramyslu 4.0, ale i samotné velikosti daného podniku.

5.2.3 Zhodnoceni souc¢asného stavu oblasti produktu a sluzeb

Provedeny priizkum dale obsahoval nékolik dotazi, které byly zaméfeny piedevsim
zhodnoceni soucCasného stavu piipravenosti z hlediska samotného produktu a sluzeb.
Respondenti méli naptiklad uvést, jaké jsou moznosti individualizace jejich vyrabéného
produktu, jakym zptisobem v souc¢asné dobé probiha samotna vyroba daného produktu, jak
spole¢nost komunikuje se svymi dodavateli a zakazniky. Ale zaroven byli respondenti v této
Casti dotazani i ohledné zavadéni jednotlivych pozadavkl Zelené dohody EU do vyroby.
Z hlediska konceptu Pramyslu 4.0 bude moznost individualizace produktu zdkaznikem
nezbytnd, jelikoZ zdkaznik bude pfimo zapojen do vyrobniho procesu inteligentniho
produktu, a dokonce je pfedpokladano, ze v prub&éhu vyroby bude moci sledovat aktualni
stav objednané¢ho vyrobku. Z tohoto divodu méli respondenti odpovédét, v jaké fazi
moznosti individualizované vyroby produktu se dand spole¢nost nachazi, ziskand a

vyhodnocené data jsou zobrazena na nasledujicim grafu.

Do jaké urovné je Vase spolecnost schopna vyrabét individualni
produkt dle pozadavki zakazniki?

Nase spole¢nost ma stanovené
portfolio vyrobku, které
neumoznuje individualizaci
produktu

Nase spole¢nost ma stanovené
portfolio vyrobkl a jsou mozné
individualizované modifikace ¢asti
produktu dle pozadavkl zakaznika

B Produkt mize byt pln¢ definovan
zakaznikem

Nevim/Nemam informaci

54. Zhodnoceni miry mozné individualizace produktu dle pozadavku ziakaznika
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Z oslovenych respondentii odpovédélo 63 %, Ze produkt jejich firmy mize byt plné
definovan zakaznikem, 23 % uvedlo, Ze spole¢nost ma stanovené portfolio vyrobk, ale jsou
mozné individualizované modifikace ¢asti produktu, zbyvajicich 14 % odpovédélo, ze jejich
firma ma stanovené portfolio, ale bohuzel bez moznosti individualnich zmén. Z tohoto
divodu méli dotazani zodpoveédét dalsi otazku, ktera navazovala na danou problematiku a
jejim cilem bylo zjistit, jak probiha v souc¢asné dobé vyroba daného produktu. Respondenti
si mé¢li vybrat jednu z pfedem nabizenych moznosti, které vychazi z vysledka literarni
reserse a popisuji jednotlivé urovné vyroby produktu od pouze fyzické vyroby bez sbirani
dat o produktu béhem vyroby az po nejvyssi moznou fazi, ve které¢ je navrh produktu
pocitacoveé vytvoreny, vyuziva se digitdlniho dvojcete pro jeho testovani a optimalizaci a

béhem vyroby jsou sbirana data o daném produktu, vysledky z tohoto Setfeni jsou zobrazeny

na nasledujicim obrazku.

5%

27%

Jak probiha v soucasné dobé vyroba Vaseho produktu?

Nas produkt je pouze fyzicky,
nevyuzivame digitalniho
dvojcete ani nesbirame data o
produktu béhem vyroby

Nas produkt je pouze fyzicky,
nevyuzivame digitalniho
dvojcete, data o produktu béhem
vyroby sbirame

Navrh produktu je pocitacové
vytvoreny, nevyuzivame
digitalniho dvojcete, data o
produktu nesbirdme

® Navrh produktu je poéitatoveé

vytvofeny, nevyuzivame
digitalniho dvojcete, data o
produktu sbirame

Néavrh produktu je pocitacové
vytvoreny, vyuzivame
digitalniho dvojcete pro
testovani a jeho zlepSeni, data o
produktu sbirame

55. Zhodnoceni soucasného stavu vyroby produktu
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Z vysledkl vyplyva, ze 41 % respondentt produkt vytvaii pouze fyzicky, nevyuziva
pocitacovy navrh ani digitdlniho dvojcete, ale data o produktu jsou béhem vyroby sbirana.
Dale 27 % dotazovanych odpovédélo, Ze navrh produktu vytvareji pocitacove a data béhem
vyroby o produktu jsou shromazd’ovana, ale nevyuzivaji digitdlniho dvojcete. Avsak dalSich
27 % respondentl uvedlo, ze navrh produktu je pocitacové vytvoreny, pro testovani a
optimalizaci vyuzivaji digitalntho dvojcete a sbiraji data o produktu. Pouze 5 %
z dotazanych zodpovéde€lo, ze jejich produkt je pouze fyzicky a data o produktu nejsou
sbirana. Tato data jsou pozitivni z hlediska Grovné digitalizace vyrobku v ramci digitalni
transformace a implementace konceptu Primyslu 4.0, jelikoz vice nez polovina respondent
vyuziva moznost pocitacového navrhu a sbira data a informace o produktu béhem vyroby.
Pfi vyrobé je nutné neustale dopliiovat potfebné materidly a zdroje, z tohoto divodu je
dilezité i hodnoceni, jakym zpiisobem probiha komunikace se samotnymi dodavateli. Data

zamétena pro zhodnoceni dané oblasti jsou zobrazena na nasledujicim obrazku.

Jakym zpiisobem probiha komunikace s Vasimi dodavateli?

S nasimi dodavateli
komunikujeme pouze dle
potteby a osobné

S nasimi dodavateli
10% 16% komunikujeme pomoci
10% elektronické komunikace (napf.
e-mail)
B S naSimi dodavateli
komunikujeme telefonicky

S nasSimi dodavateli vyuzivame
specialni elektronicky systém
(napt. e-Kanban systém IKS)

S naSimi dodavateli mame
digitalné propojené procesy,
navzajem sdilime potiebna data,
ktera se tykaji dané objednavky

56. Zhodnoceni urovné komunikace s dodavateli

Na zékladé¢ vyhodnocenych dat bylo zjiSténo, Ze vétSina firem pro komunikaci se
svymi dodavateli vyuziva telefonickou a elektronickou komunikaci (napf. prostiednictvim

e-mailu). Mezi dalsi zptsoby, které podniky pouzivaji, patfi osobni komunikace dle potieby,
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specialni elektronicky systém jako je napiiklad e-Kanban a 10 % oslovenych uvedlo, Ze maji
digitalné propojené procesy a navzajem s dodavatelem sdili potfebna data, ktera se tykaji
jednotlivych objednavek. Posledni otdzka z dané oblasti byla zaméfena na zhodnoceni
urovné¢ komunikace se zadkaznikem, vyhodnoceni dané problematiky je zobrazeno na
nasledujicim grafu. Z dat vyplyva, Ze firmy pro komunikaci se zdkaznikem vyuzivaji vlastni
webové stranky, telefonickou a elektronickou komunikaci, komunikaci ptes obchodniky a 8
% dotazanych dokonce uvedla, ze maji specialni systém, ve kterém jsou uvedeny nejen data
o jednotlivych objednavkach, ale umoziuje zakaznikovi i sledovat, v jaké fazi se nachazi

vyroba objednaného produktu.

Jakym zpiisobem probiha komunikace s Vasim zakaznikem?

= Mame vlastni webové stranky

S nasimi zakazniky komunikujeme
pres obchodniky

S naSimi zdkazniky komunikujeme
telefonicky

S nasimi zakazniky komunikujeme
elektronicky (e-mail)

19%

S nasimi zakazniky komunikujeme
pfes socialni sité

B S naSimi zdkazniky komunikujeme
pomoci firemniho systému, ktery
zaznamenava data i o objednavkach

S nasimi zakazniky komunikujeme
pomoci specidlniho systému (systém
slouzi pro komunikaci, sbird data o
objednavkach, umoznuje zakaznikovi
sledovat, v jaké fazi je vyroba
objednaného produktu)

57. Hodnoceni zpiisobii komunikace se zdkaznik
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5.2.4 Zhodnoceni souc¢asného stavu procesu v organizacich

Uroveti piipravenosti procesti je nedilnou soudasti implementace konceptu Primyslu
4.0, jelikoz bez digitalnich a propojenych procesti bude neredlné, aby dany koncept
v organizaci fungoval. Z tohoto divodu byla na zakladé provedeného Setieni zjisStovana,
jakd je vsoucasné dob¢ pripravenost podniki z hlediska nejen urovné digitalizace
jednotlivych procest, ale i jejich vzajemné propojeni s IT systémy organizace. Nejprve byly
mit a poté byly zafazeny do jedné z nasledujicich kategorii — fidici, hlavni nebo podptirné

procesy. Rozdéleni identifikovanych procest do kategorii bylo nasledujici:

e Ridici procesy
o Strategické fizeni
o Finanéni fizeni
o Controlling
o Rizeni zmén
o Rizeni kvality a rizik
o Rizeni lidskych zdrojt
e Hlavni procesy
o Vyvoj produktt
o Planovéani vyroby
o Rizeni vyroby
o Prodej a Marketing
o Distribuce
e Podpiirné
o Nakup strojli a vybaveni
o Nékup surovin/materialu
o Udrzba a servis strojii
o IT procesy/Kyberneticka bezpecnost
o Facility management (sprava budov atd.)
o Zpétny odbér vlastnich vyrobkt a jejich likvidace
o Recyklace a zpracovani odpadu pii vyrobé

o Skladovani
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Uvedené procesy mély byt respondenty posouzeny nejprve z hlediska trovné
digitalizace. Z tohoto divodu byly na zakladé literarni reserSe definovany nasledujici

urovne:

e Proces neprovadime

e Procesy nemame zmapované ani automatizované

e Procesy mame zmapované, fidime je a optimalizujeme, ale nejsou automatizované
e Procesy jsou ¢astecn¢ vykonavané automaticky

e Procesy jsou z velké ¢asti automatizované a data jsou zobrazena v redlném case

e Procesy jsou propojené, pln¢ digitalizované a autonomni (procesy se samy fidi i

optimalizuji)

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny grafy, které popisuji zjisténé vysledky

urovni digitalizace vybranych procesi pro jednotlivé kategorie.
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Zhodnoceni turovné digitalizace Fidicich procest
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Proces Procesy Procesy mame Procesy jsou Procesy jsou z Procesy jsou
neprovadime nemame zmapované, Castecné velké Casti propojené, plné
zmapované ani fidime je a vykonavané automatizované | digitalizované a
automatizované | optimalizujeme, automaticky a data jsou autonomni
ale nejsou zobrazena v (procesy se
automatizované redlném case samy Fidi i
optimalizuji)
Strategické fizeni 1 2 13 4 2 0
M Financni Fizeni 1 2 10 2 0
Controlling 1 2 7 3 0
Rizeni zmén 1 1 11 6 3 0
B Rizeni kvality a rizik 1 1 10 7 3 0
Rizeni lidskych zdroja 1 3 9 6 2 0

58. Zhodnoceni soucasného stavu urovné digitalizace Fidicich procesiit dotiazanych spolec¢nosti
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Zhodnoceni sou¢asného stavu trovné digitalizace hlavnich procesti

organizaci
12
— 10
0
: ; )
2 o 1 I
o
L d
3 a ]
: 3d 5" >
i m— = .
Proces Procesy Procesy mame Procesy jsou Procesy jsou z Procesy jsou
neprovadime nemame zZmapované, Castecné velké ¢asti propojené, plné
zmapované ani fidime je a vykonavané automatizované | digitalizované a
automatizované | optimalizujeme, automaticky a data jsou autonomni
ale nejsou zobrazena v (procesy se samy
automatizované realném case ridi i optimalizuiji)
Vyvoj produktd 7 1 9 3 0 1
Planovani vyroby 2 0 7 10 3 0
Rizeni vyroby 1 0 5 10 6 0
Prodej a Marketing 2 2 12 3 0
M Distribuce 5 1 6 7 3 0

59. Zhodnoceni soucasného stavu urovné digitalizace hlavnich procesi dotazanych spole¢nosti
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Zhodnoceni trovné digitalizace podptirnych procesu

12 _ _
5 10
2
3 8 |
2 —
3 6 i
b —
8] 4 o
<)
e 2
0 K= — B .3 B _TL's
Proces Procesy Procesy Procesy jsou | Procesyjsou | Procesy jsou
neprovadime nemame mame CasteCné z velké Casti propojené,
zmapované zmapované, | vykonavané | automatizov plné
ani fidime je a automaticky ané a data digitalizovan
automatizov | optimalizuje jsou éa
ané me, ale zobrazena v autonomni
nejsou realném case | (procesy se
automatizov samy Fidi i
ané optimalizuji)
Nakup stroja a vybaveni 0 4 11 4 3 0
Nakup surovin/materialu 0 2 7 4 8 1
m Udrzba a servis stroj 0 2 9 4 1
IT procesy/Kyberneticka bezpe¢nost 0 1 8 6 1
M Facility management (sprava budov atd.) 2 2 10 7 1 0
B Zpétny odbér vlastnich vyrobk( a jejich likvidace 5 3 5 8 1 0
Recyklace a zpracovani odpadu pti vyrobé 0 2 11 6 2 1
m Skladovani 0 1 5 7 8 1

60. Zhodnoceni soucasného stavu urovné digitalizace podpiirnych procesi dotazanych spole¢nosti
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Z analyzovanych dat lze prokazat, ze vétSina respondenti ma fidici procesy
zmapované, fidi je a optimalizuje, ale nejsou automatizované nebo jsou tyto procesy
¢astecné vykonavané automaticky. Nikdo z dotazanych nema fidici procesy na nejvyssi
urovni, tedy digitalizované a autonomni, ale nékteré firmy jsou jiz na urovni, kdy maji tyto
procesy automatizované a data jsou zobrazena v redlném cCase.

Co se tyka hlavnich procest, tak opét vétSina respondentli odpovédela, ze ma tyto
procesy zmapované, fidi je a optimalizuje, ale nema je automatizované nebo jsou tyto
procesy caste¢né vykonavané automaticky. U téchto procesi je i1 vice odpovédi, ze nekteré
dotdzané firmy uvedené procesy neprovadi, avsak to mtize byt ovlivnéno i tim, ze dané firma
je pobockou vétsi spolecnosti, a tedy vykonava pouze urcité procesy, naptiklad vyvoj
produktu nebo distribuci mize vykonavat jina pobocka dané firmy. Néktefi z respondentd
uvedli, Ze procesy jiz maji automatizované a data jsou zobrazovana v redlném case.

U podpirnych procesti znovu respondenti predev§im uvadéli, ze procesy maji spise
zmapovangé, fidi je a optimalizuji, ale nejsou automatizované nebo jsou tyto procesy ¢aste¢né
vykonavané automaticky. AvSak ¢ast respondentli odpovédéla, Ze jiz ma tyto procesy
automatizované a data jsou zobrazena v realném case. Déle z vysledkil vyplyva, Ze vSechny
dotazané firmy provadi recyklaci a zpracovani odpadu pfi vyrob¢, ale n€které firmy jiz
neprovadi zpétny odbér vlastnich vyrobki a jejich likvidaci. Stejné tak dva z respondenti
uvedli, Ze ve firm& neprovadi proces facility managemenet. AvSak tyto procesy budou
V budoucnu dileZzité nejen v ramci konceptu Priimyslu 4.0, ale 1 vzhledem k Zelené dohod¢
EU. Z celkovych vysledkt lze fici, ze vétSina elektrotechnicky zaméfenych spolec¢nosti ma
procesy zmapované, fidime je a optimalizujeme a nema je automatizované nebo ¢aste¢né
vykonéavané automaticky.

Protoze vSechny procesy organizace by mély byt v ramci konceptu Primyslu 4.0
navzajem propojené nejen mezi sebou, ale i s informacnimi systémy, tak méli respondenti
nasledné¢ posoudit i tuto provazanost a ohodnotit ji jednou z nasledujicich moznosti:

e Proces neprovadime

e Proces provadime, ale nemame ho propojeny s Zzadnym podnikovym systémem

e Proces provadime a mame ho propojeny s jinym procesem, ale neni provdzany
s Zzadnym podnikovym systémem

e Proces provadime a mame ho propojeny s jednim podnikovym systémem

e Proces je provazan s dal§im procesem a vice podnikovymi systémy

e Proces je provazan se vSemi procesy i podnikovymi systémy
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Provazanost procest s informacnimi systémy

12

10

| { Proces neprovadime

- M Proces provadime, ale nemdme ho propojeny
s zadnym podnikovym systémem

Proces provadime a mdme ho propojeny s
jinym procesem, ale neni provazany s
zadnym podnikovym systémem

Proces provadime a médme ho propojeny s
jednim podnikovym systémem

Proces je provazan s dalSim procesem a vice
podnikovymi systémy

B Proces je provazan se vsemi procesy i
podnikovymi systémy

61. Zhodnoceni provazanosti procesi s informa¢nimi systémy
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Posouzeni vhodnosti vybranych metod pro Fizeni technologii chytré tovarny

100%
£ 80%
E
3 60%
Q.
T 40%
E o d
[
8 20%
o
0%
Senzory Digitalni Prediktiv Aditivni Analyza Automat Internet Cloud Kybernet Uméla
pro dvojce ni technolo velkych izace a véci (loT) | computi ické inteligen
méreni udrzba gie dat robotiza ng zabezpel ce
ce eni
B PROCESNI RIZEN( 13 13 11 12 13 12 12 12 13 12
B SMED 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0
B KANBAN 2 1 1 2 0 3 1 0 0 0
m KAIZEN 5 3 4 3 3 4 3 3 3 4
POKA-YOKE 1 0 0 2 0 2 2 1 2 1
m MUDA 1 0 0 1 0 2 1 1 1 1
5§ 6 4 7 4 5 5 4 4 3 3
B S5XWHY 4 5 4 5 5 4 5 5 5 6
PDCA CYCLE 7 5 7 6 5 6 6 6 6 5

62. Posouzeni vhodnosti pouziti vybranych metod optimalizace procesii pro fizeni technologii chytré tovarny
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Zhodnoceni soucasného stavu vybranych standard(i v ramci organizaci

20
18
16 V]
5 1
% 2
Q.
3 0
o ad
8
o 6 /
4 V]
2 | ’4‘
O AN
Ano, standard V soucasné dobé Ne, ale planujeme Standard nemame Nevim/Nemam
mame zavedeny a zavadime zavedeni zavedeny ani informaci
certifikovany uvedeného nepldnujeme
standardu zavadét
Kvality 20 2 0 0 0
M Bezpecnosti prace 15 4 0 2 1
Enviromentalni 17 2 1 1 1
Kyberneticka bezpecnost 12 5 2 3 0

63. Zhodnoceni sou¢asného stavu standardizace v ramci organizace
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5.2.5 Ovéreni metodiky

Pro ovéfeni navrzené metodiky bylo provedeno strukturované interview, jehoz cilem
bylo zjistit, zda je popisovana metodika nejen dostatecné srozumitelna pro ostatni, ale
predevsim, jestli by byla aplikovatelna a uzite¢na pro praxi, a to i pro jiné obory podnikani.
Z tohoto diivodu byli osloveni tfi nezavisli respondenti, ktefi maji dlouholeté manazerské
zkusenosti z praxe. Respondenti byli vybrani za rizné podnikové oblasti a to IT, logistiky a
vyroby. Vybranym respondentiim byla metodika nejprve predstavena a nasledné jim byly
kladeny pfipravené otazky. V ramci disertacni jména nejsou uvedeny jména jednotlivych

respondenttl, avSak blizsi charakteristiky popsany jsou.

Respondent 1 — vice nez 10 let praxe z podniku WITTE Nejdek, spol. s r.o0., pracovni
pozice inZenyr kvality projektl ve vyvoji, manazer kvality ve vyvoji, systémovy inzenyr
kvality (moderator FMEA, sprava vyvojového procesu, optimalizace procest, interni lektor)

Respondent 2 — 5 let praxe z podniku VSP DATA, a.s., pracovni pozice manazer
projektti v oblasti skladovani, logistiky a distribuce.

Respondent 3 — vice nez 30 let praxe, zkusenosti z vice podniki SKODA Plzets,
Siemens IT Solutions and Services CZ,s.r.o., Atos IT Solutions and Services CZ, s.r.o0.,
OKsystem a.s., pracovni pozice vedouci oddé€leni IT, projektovy manazer, practice manazer,

vedouci odd¢leni rizik a excelence projektt, feditel Divize sluzeb.

TABULKA XXII. PREHLED ODPOVED{ Z PROVEDENEHO INTERVIEW

Otazky strukturovaného interview

Respondent 1 | Respondent 2 | Respondent 3
Do jaké oblasti byste se zai‘adil z hlediska . .

: Kvalita Logistika IT

podniku?
Mite manaZerské zkuSenosti? ANO ANO ANO
Mate znalosti a zkuSenosti s procesnim

ANO ANO ANO
Fizenim?
Mate znalosti a zkusSenosti s digitalni Elementarni Elementarni
transformaci a konceptem Primyslu 4.0? [ ANO znalosti a znalosti a

zkuSenosti zkuSenosti

Jsou pro Vas popsané kroky navrzené

ANO ANO ANO
metodiky jasné a srozumitelné?
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(Pokud ne, o které ¢asti metodiky se

jedna?)

Myslite si, Ze by navrZzena metodika byla

prinosna pro praxi? Pokud ne, tak ANO ANO ANO

z jakého divodu?

V ¢em vidite hlavni prinosy navrzené Systematizace

metodiky? postupu, Jednoduchost | Strukturovano
Procesni a prehlednost | st a ucelenost
modely

V ¢em vidite hlavni nedostatky a Pfirozeny

problémy? Nelze lidsky odpor
predikovat Nelze urdit ke zmé&nam
presnou finan¢ni (potieba
finan¢ni a naklady motivovat lidi,
casovou jednotlivych aby metodiku
narocnost projektd pfijali a
projektt spravné

pouzivali)

5.2.6 Ovéreni stanovenych hypotéz

Hlavnim cilem ovéfeni bylo zjistit funk¢nost, aplikovatelnost a srozumitelnost
navrzené metodiky, a to nejen na realnych datech z podnik, ale i prostfednictvim interview
S vybranymi odpovédnymi osobami s dlouholetymi zkuSenostmi z praxe Vv oblasti
manazerského planovani a rozhodovani. Na zaklad¢ téchto vystupt byla nasledné ur¢ovana
platnost stanovenych hypotéz. V ramci tohoto vyzkumu byly stanoveny celkem cCtyii

hypotézy.

H1) Vzhledem Kk soucasné situaci ovlivnéné i pandemii Covid-19 se bude uroveri
pFipravenosti  elektrotechnickych podnikit nachdzet mezi mirné a stiedné

pokrocilou.

Oveéteni platnosti uvedené hypotézy bylo stanoveno na zakladé provedeného
pruzkumu z roku 2021 a to prostfednictvim hodnoticiho modelu. Dle vysledki bylo zjisténo,

ze z celkem 50 oslovenych spolec¢nosti, tak 28 spole¢nosti neplanuje implementaci digitalni
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transformace ani konceptu Primyslu 4.0. Hodnotici model byl tedy aplikovan na zbylych 22
spole¢nosti z nichZ 2 spole¢nosti jsou na trovni zac¢atecniki, 5 spole¢nosti je na urovni mirné
pokroéily, 12 spole¢nosti se nachazi v Grovni stfedné pokrocilych, 3 podniky jsou jiz na
urovni pokrocily, ale Zadna spole¢nost se prozatim nenachazi na urovni experta. Protoze u
28 spolecnosti byla uvedena odpovéd, ze zatim neplanuji implementaci, a to z riznych
davodt jako nedostatek finanénich zdroji nebo nedostatek kvalifikovaného personalu, tak u
téchto podniku jiz nebyla dale zjistovana jejich soucasna uroven pripravenosti, tudiz nelze
fici, ze se tyto podniky jiz nenachazi na n&jaké Grovni pripravenosti. V ptipad¢, ze by byly
zahrnuty pouze vysledky podnikt, které realizovaly celé hodnoceni dle navrzeného
hodnoticiho modelu, pak by byla dana hypotéza potvrzena, protoze z celkového poctu 22 se
17 podnik jiz nachazi na irovni mirné nebo sttedné pokrocily. AvSak vzhledem k tomu, Ze
28 spolecnosti se nezti¢astnilo celého vyhodnoceni prostfednictvim hodnoticiho modelu, tak

Ize konstatovat, Ze hypotéza byla pouze ¢aste¢né potvrzena.

Uroven pfipravenosti zGéastnénych
elektrotechnickych podniki

<0%
<20%

<40%

Stredné  Mirné
Pokrocily pokrocily pokrocily Zacatecnik Outsider

<100%

Expert

o
N
B
)]
oo

10 12 14

64. Vyhodnocena droven pripravenosti elektrotechnickych podniki na koncept
Pramyslu 4.0

144



Andrea BeneSova 2022

H2) Elektrotechnické podniky, které se jiZ zabyvaji implementaci konceptu Priimyslu 4.0,
tak budou mit stanovenou i strategii tykajici se Zelené dohody EU, a to protoZe jsou
na elektrotechnické podniky kladeny vysoké naroky ohledné kvality, spolehlivosti a

bezpecnosti produkti.

Tato hypotéza byla také ovéfovana na zdklad¢ zjisténych vysledkll z provedeného
pruzkumu vroce 2021 prostiednictvim hodnoticiho modelu, vyhodnocena data jsou
zobrazena na nasledujicim grafu. Z vysledki bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu 22
elektrotechnickych firem, které budou nebo jiz zavadi digitalni transformaci a koncept
Primyslu 4.0, tak 8 znich ma jiz stanovenou podnikovou strategii, ktera zahrnuje i
pozadavky Zelené dohody EU a vyroby Setrné k Zivotnimu prostfedi. AvSak dalSich 5
respondentl za podniky uvedlo, Ze jejich podnikova strategie dané pozadavky nezahrnuje a
zbylych 9 dotazanych odpovédélo, ze nema k dispozici tyto informace. Na zaklad¢ téchto

dat Ize tici, ze byla hypotéza vyvracena.

Zohlednuje podnikova strategie pozadavky Zelené
dohody EU tykajici se vyroby setrné k zivotnimu

prostredi?
- I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

65. Vyhodnocena data tykajici se zahrnuti poZadavkii Zelené dohody a vyroby Setrné
k Zivotnimu prostiedi do podnikové strategie

H3) Elektrotechnické podniky, které se jiz zabyvaji implementaci konceptu Priimyslu 4.0,

budou mit jii zavedenou pozici manaZera digitalizace nebo oddéleni na koncept

Priimyslu 4.0.
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Aby byla uvedend hypotéza potvrzena nebo vyvracena, tak bylo opét vyuzito vysledkti
Z prizkumu provedeného v roce 2021. Z vyhodnocenych dat vyplyva, ze vice nez polovina
respondentl na tento dotaz uvedla, Ze zatim ve spoleCnosti nemaji vy¢lenéného pracovnika
nebo piimo oddéleni, které by mélo mit na starosti implementaci novych procest
souvisejicich s konceptem Primyslu 4.0. Divody mohou byt rizné, nékteré oslovené
spole¢nosti totiz koncept Primyslu 4.0 budou teprve implementovat, naopak jiné spolecnosti
nezavadi nové pracovni role, protoze pouze méni nebo rozsifuji naplné prace soucasnych
pracovnich pozic. Na druhou stranu 7 respondenti odpovédélo, ze maji stanoveného
pracovnika pro tuto ¢innost a dokonce 3 respondenti uvedli, ze ve spole¢nosti maji ptimo
odd¢leni zaméfené na danou problematiku. Tato problematika souvisi i s velikosti daného
podniku, malym podnikiim miiZze postacovat pouze jeden pracovnik, ktery bude uvedenou
¢innost vykondvat, na rozdil od velkych a stfednich firem, kde bude zapotiebi vice
zaméstnanci, kteti se budou zabyvat danou problematikou. Na zaklad¢ téchto vysledkt lze

fici, ze dané hypotéza byla vyvracena.

Ma Vase organizace oddéleni nebo pracovnika
zabyvajiciho se implementaci prvkt Primyslu
4.0 ve vasi firmé?

Nemame vyclenéného pracovnika ani oddéleni na
implementaci konceptu Primyslu 4.0

Ano, mame vyclenéného pracovnika, ktery se
zabyva implementaci konceptu Primyslu 4.0

Ano, mdme oddéleni zabyvajici se konceptem
Pramyslu 4.0

o
N
D
[e)]
(o]
=
o
=
N
=
B

66. Vyhodnocené vysledky ohledné zajisténi podniku v oblasti

H4) Implementaci konceptu Primyslu 4.0 a digitilni transformaci vzniknou nové

nezbytné procesy, které ovlivni soucasnou hierarchizaci procesil.

Pro ovéfeni platnosti dané hypotézy bylo vyuZzito literarni reSerSe na zakladé, které
byla vytvofena i procesni mapa chytré tovarny. Z provedené analyzy 1 vytvorenych navrhl

procesnich map vyplyva, ze implementaci novych technologii vzniknou i nové procesy,
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které budou mit skute¢né vliv i na hierarchizaci procest. K témto procesim budou patfit
predevsim diive podplrné procesy z oblasti fizeni ICT a informacnich zdroji (sprava a fizeni
CPS, 10T a cloudu nebo kybernetické zabezpeceni), které se stanou naopak fidicimi procesy,
bez kterych by chytra tovarna nemohla fungovat. Nové vzniklé procesy budou dale z oblasti
prediktivniho fizeni (analyza velkych dat a digitalni dvojce). Na zaklad¢ téchto skutenosti

byla tato hypotéza potvrzena.

5.3 Navrh automatického vypoétu a webové aplikace

Vzhledem Kk tomu, ze by zjisténé vysledky a navrzena metodika mély slouzit jako
pomocny nastroj pro firmy nebo jednotlivce, ktefi se zajimaji o problematiku digitalni
transformace a konceptu Priamyslu 4.0, tak z tohoto divodu byl v ramci diserta¢ni prace
vytvofen automaticky vypocet pro navrzeny hodnotici model a dale byl zpracovan navrh
webovych stranek. Webové stranky totiz predstavuji moznost, jak interaktivni formou
rozsitit informaci pro uzivatele, a pfedevsim pro podniky, které by mély moznost timto
zpusobem nejen bezplatné zjistit svoji Uroven pfipravenosti, ale i zde nalézt zakladni

informace o daném konceptu.

5.3.1 Vytvoreni automatického vypoctu hodnoceni pfipravenosti podnikd

Aplikace GoogleForms je soucasti bezplatné webové sady Google Docs Editors a
slouzi pro tvorbu a spravu dotaznikovych Setfeni a kviz. Uvedeny ndstroj nabizi mnoho
vyhod, mezi které patii - moznost sdileni dotazniku/kvizu s dal§imi feSiteli, automaticka
zaloha dat na cloudovém uloZisti, kompatibilita s ostatnimi aplikacemi od spolecnosti
Google, uzivatelé se rychle a snadno nauéi s nastrojem pracovat, moznost riznych designii
dotaznikd a vybé&r rliznych typl otazek. AvSak tento nastroj ma i své nevyhody, pfedev§im
uzivatel musi byt zaregistrovan a mit Google tcet, ddle musi byt uZivatel béhem vytvareni a
prace s aplikaci pfipojeny k internetu, dalsi nevyhodu je omezena moznost nastaveni bodové
Skaly, a to pouze v rozmezi od 1-5 (nelze nastavit ptl body) a bodovani lze nastavit pouze
za celou otazku nikoliv pro jednotlivé odpovédi. Z téchto divodi nebylo mozné pouzit
automatického vyhodnoceni celkové Urovné pfipravenosti podnikii dle stanovené Skaly
bodovani a vah jednotlivych otazek (viz. pfiloha D). Proto bylo vytvoieno vlastni feSeni
vypoctu pomoci Tabulek Google, které bylo nasledné navazano na jiz vytvoreny hodnotici

formuléf. Aby bylo mozné provést celkové vyhodnoceni, tak nejprve musely byt veskeré
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formulované otazky vcetn¢ bodovani a jednotlivych vah piepsany do vytvorené Tabulce

Google, viz obrazek.

o~ E B 100% « KE % .0 .00 123« Vychozi(A. v 10 v B 7 & A & H R S
c21
A B c D
dislo otdzky 9 10
Text otazky Aplikujete ve firmé standardy systému fizeni? Mite stanoveny plan kontinuity podnikani?
‘Viha otazky 0,03 0,04
4 Maximdlni pocet boda Z 6 1.5
odpovéd’ body odpovéd’ body
Ano. standard mame Ne, ale planujeme jeho
zavedeny a certifikovany 15 piipravu [
Odpovédi a jejich
bodové ohodnoceni | Ve ale planujeme zavedeni Ne, plin kontinuity podnikani
uvedeného standardu 05 vubec stanoveny neméame -0,5
Nevim/Nemam informaci Y Nevim/Nemam informaci 0
Standard nemame zavedeny Plan kentinuity jiz mame
ani neplanujeme zavadét -05 stanoveny 15
V souasné dobé jsme ve fizi
0 tvorby/stanoveni planu
V soufasné dobé zavidime 1 kontinuity podnikani 1
1
12
13
14
15

67. Ukazka definovanych otazek v aplikaci Tabulky Google

Jakmile byly nadefinovany vSechny otazky z dotazniku, tak musela byt vytvotena na

dal$im listu pomocnd tabulka (nazvané zkracené¢ Pom) pro vypocet jednotlivych boda za

Ie
otazku.
e o W O100% ~ KE % 0 .00 123 | Vychozi(A. ~ 10+ B 7 5 A & H R S E R 7 W ¥
Al - =ArrayFormula(IFS(ROWC )=1;"Respondent/otazka"; ISBLANK( J; ; TRUE; ROW( =100
A B (i D E F G H J
Respondent/otdzka |9 9 9 9 10 1" 12 13 13
2 1 15 15 15 15 1 0.5 05 0.5 -0.5
3 2 15 1 05 -05 15 05 15 0,5 0,5

68. Ukazka pomocné tabulky pro vypocet bodi

Dtivodem pro vytvoteni pomocné tabulky bylo, ze dotaznik obsahoval tii rizné typy
otazek a pro kazdy z téchto typt musel byt nadefinovan specificky vzorec pro vypocet bodu.
Nadefinované vzorce pro vypocet bodl za jednotlivé typy otazek:
e Moznost vybéru pouze jedné odpovedi
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"12";ISBLANK( );;TRUE;VLOOKUP
(Odpovedi!Q:Q;'Definice odpovedi'!$HS$6:$1$10;2;FALSE)))
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12.V jake fazi definovani strategie pro implementaci Primyslu 4.0 se nachazite? *

O Strategii pro implementaci konceptu Primyslu 4.0 neméame vibec definovanou
O Jsme ve fazi pfipravy a definovani strategie pro implementaci konceptu Pramysiu 4.0

O Strategii mame definovanou a postupné implementujeme diléi prvky konceptu

69. Priklad typu otazKy - vybér jedné moZnosti
e Mrizka vybéru z moznosti
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"22";ISBLANK( );;TRUE;VLOO
KUP(Odpovedi'AG:AG; Definice odpoveédi''SABS$6:3ACS$10;2;FALSE)))

22. Disponuje Vase firma dostatecnym technologickym vybavenim pro
implementaci konceptu Pramysiu 4.07 *

Ano Spise ano Nevim Spise ne MNe

Senzory O @) @) O O
Potitace/Tablety O O O O o
:;obt;c;;w Kolaborativni O O O O O

70. Priklad typu otazky - m¥izka vybéru z moZnosti

e Moznost vyb&ru vice odpoveédi
=ArrayFormula(lF(row( )=1;"23";if(ISBLANK( );;ifna(VLOOKUP(T
RIM(SPLIT(Odpovedi!AR:AR;",")); Definice odpovédi'lSADS6:SAES13;2;FALSE);0))))

23. Vyuziva Vase firma v souc¢asne dob& nékteré z nasledujicich systema? *

D ERP (Planovéni podnikovych zdroju)
D MES (Vyrobniinformaéni systém)
D PLM (fizeni Zivotniho cyklu wyrobku)
[J PDM (Rizeni dat o produktu)

D PPS (Systém na planovani vyroby)

71. Priklad typu otazky — vybér vice odpovédi

Nésledné byl na novém listu bodovani (nazvaném zkracené¢ Bod) vytvotfen vypocet

celkovych bodt za jednotlivé dotazy, viz obrazek.

149



Andrea BeneSova 2022

o~ T T00% v KE % 0 .00 123~ Vjchozi(A. ~ | 10 ~- B IT 5 A <& H =~ 41~
Al - =ArrayFormula(IFS(ROWC )=1; "Respondent /otazka" ; TSBLANK( J;: TRUE ;ROW( =100
A B C D E F G H
Respondenb‘otézka.l 9 10 1 12 13 14 15
2 1 6 1 0.5 05 0 05 1
3 2 25 15 05 15 1 05 05

72. Ukazka tabulky bodovani otazek
Znovu pro jednotlivé typy otazek musel byt vytvoren specificky vzorec vypoctu:

e Moznost vyb&ru pouze jedné odpovedi
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"20";ISBLANK( );;TRUE;Pom!V:V))

e Mrizka vybéru z moznosti
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"22";ISBLANK( );;TRUE;SUMIF(IF(COLUMN
(Pom!AE1:AO1000);ROW(Pom!AEL:AE1000));ROW(Pom!AEL:AEL000);Pom! AE1:AO1000)))

e Moznost vyb&ru vice odpoveédi
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"23";ISBLANK( );;TRUE;SUMIF(IF(COLUMN
(Pom!AP1:AW1000);ROW(Pom!AP1:AP1000));ROW(Pom!AP1:AP1000);Pom!AP1:AW1000)))

Poté byl v Tabulce Google jesté vytvoren dalsi list, ktery slouzi pro vypocet celkového

vyhodnoceni pfipravenosti podnikt, viz nasledujici obrazek.

P K¢ % .0 .00 123~  Vjchezi(A. ~ 10 ~ B I & i * B
X37 -
A B c D E F G
Respondent/otazka 9 10 " 12 13 14
2 1 0,03 002666566667 0006666666667 0,01333333333 0 0,015
3 2 0.0125 0,04 0006666666667 0,04 0,02 -0,015

73. Vypocet celkového vyhodnoceni

e Pro vypocet u otazek byl vyuzit vzorec:
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"9";ISBLANK( );;TRUE;(Bod!B:B/'Definice
odpoveédi'!B$4)*'Definice odpoveédi'!'B$3)

e Pro vypocet celkového vysledku byl vyuzit vzorec:
=ArrayFormula(IFS(ROW( )=1;"Celkovy
vysledek";ISBLANK( );;TRUE;B1:B+C1:C+D1:D+E1.E+F1L:F+G1:G+H1:H+I1:1+J1:J+
KL:K+L1:L+M1:M+N1:N+O1:0+P1:P+Q1:Q+R1:R+S1:S+T1L:T+UL:U+V1:V+W1:W+X1:X+Y1
Y+Z1:.Z+AAL:AA+AB1:AB+ACL:AC+AD1:AD))
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Nasledné byl vytvofen jesté¢ posledni list pojmenovany Tab., ktery slouzi pro

vygenerovani grafu a porovnani ziskanych bodu z celkového mnozstvi.

Strategie a Leadership Zdroje podniku Technologie Produkt a sluZby Podnikové procesy

Celkovy poést bodl 1.5 29 19 125 7

Podnik &islo 6 9 28 16 55 105
= Podnik &islo 6 == Celkovy poet bodl

Strategie a Leadership

80
60

40
Podnikové procesy s Zdroje podniku
— 20

Produkt a sluzby Technologie

74. Porovnani ziskanych bodii a vygenerovany graf

5.3.2 Obsah a struktura webovych stranek

Webova stranka by mohla byt vytvorena napiiklad pomoci aplikace Google weby.
Dtivodem preference aplikace Google weby je, ze by byla zajisténa kompatibilita
s vytvofenym hodnoticim modelem pomoci aplikace GoogleForms. Navic tato aplikace
umoziuje zobrazeni webové stranky, jak pomoci pocitace, tak i mobilniho telefonu a tabletu.
Navrzend webova stranka by méla obsahovat vysledky zjisténé v ramci disertacni prace.
V horni 1ist¢ webové stranky by mélo byt umisténo naviga¢ni menu, které by slouzilo
uzivateli pro lep§i orientaci na strance. Naviga¢ni menu by se mohlo skladat z hlavniho menu
rozdéleného na Sest sekci — domovska stranka, koncept Prumyslu 4.0, metodika pro
implementaci konceptu Primyslu 4.0, GAP analyza — zhodnoceni pfipravenosti podniku,
posouzeni procesni mapy, posouzeni organizacni struktury a fizeni rizik. Dale by mél mit
uzivatel k dispozici ikonu lupy, ktera by slouzila k rychlejsimu vyhledavani na strance. Na
obr. je zobrazen ¢astecny nahled na hlavni stranku a naviga¢ni menu navrhované webové

stranky.

151



Andrea BeneSova 2022

Priimyslu 4.0 Koncept Primyslu40  Metodika proimplementaci..  GAPanaljza- Zhodnocenip.. v Posouzeniprocesnimapy  Organizaénistruktura v Rizenirizik Q

Prumysl 4.0

75. Nahled na moZnou webovou stranku

Ve druhé sekci nazvané koncept Primyslu 4.0 by mély byt k dispozici zakladni
informace o piedchozich prumyslovych revolucich, zakladni informace o daném konceptu,
jaké jsou jeho cile, vize a charakteristické znaky. Dale by zde mél byt uveden popis, co
znamena chytra tovarna a jaké jsou jeji hlavni pilife (pouzivané technologie). Uvedenou
sekci by mohli vyuzivat vSichni uzivatelé a slouzila by pouze pro ziskani zakladnich
informaci a uceleni si pfedstavy o daném konceptu. Dalsi sekce by byla zaméfena navrzenou
metodiku pro implementaci konceptu Primyslu 4.0. Tato sekce by obsahovala zakladni
popis navrzené metodiky a zptsobu, jakym s navrZzenou metodikou pracovat. Nasledné by
mél uZivatel moznost se proklikem dostat na jednotlivé dil¢i kroky metodiky, které zaroven
predstavuji dalsi jednotlivé sekce. Nejprve by se uzivatel mél prokliknout na sekci tykajici
se GAP analyzy, kde by mél moznost pomoci automatického vyhodnoceni prostiednictvim
navrzeného hodnoticiho modelu zjistit pfipravenost daného podniku. Poté by mél uzivatel
pokracovat dle jednotlivych krokti navrzené metodiky, tedy do sekce posouzeni
podnikovych procesi, kterd by obsahovala obecnou teorii k procesim a jejich modelovani,
navrzené procesni mapy a nasledné popis, jakym zptsobem provést posouzeni souc¢asného
stavu procesu. Dal$i sekci by mélo byt posouzeni organizacni struktury, které by obsahovalo
zakladni teorii tykajici se potfebnych pracovnich roli pro koncept Priimyslu 4.0 a dale popis,
jak postupovat pii hodnoceni. Posledni sekci by mélo byt fizeni rizik, které¢ by obsahovalo
obecnou teorii K fizeni rizik a nasledné popis semikvantitativni metody a zpisobu, jakym
provést vyhodnocenti rizik. Na nasledujicim obrazku je vytvor nahled, jak by mohla vypadat

sekce GAP analyza — zhodnoceni ptipravenosti podniku.
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Domovska strinka Koncept Primyslu 40 Metodika pro implementaci GAP analfza - Zhodnocenip_.

GAP analyza -
Zhodnoceni

pripravenosti

Co je hodnotici formular a k cemu slouzi?

Pripravenost podnikd na koncept
Pramyslu 4.0

Tento hod MUl je =

rmuléfe Vam zabere zhruba 20-30 minut

76. Nahled na sekci GAP analyza — zhodnoceni pFripravenosti podniku

V rdmci sekce GAP analyza — Zhodnoceni pfipravenosti podniku by se uzivatel po mél
nasledné prokliknout pies tla¢itko vysledek, které by ho pfesmérovalo na stranku, kde se by

byly zobrazeny nasledujici tidaje:

e celkovy dosazeny vysledek,
e zafazeni do jedné z Grovni,
e popis dané urovné

o grafické zobrazeni formou paprskového grafu.
Na nasledujicim obrazku je zobrazen vytvoreny nahled webové aplikace a jak by

mohlo vypadat zobrazeni celkového automatické vyhodnoceni vysledku po odeslani

hodnoticiho formulare.
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Domovskéstranka ~ KonceptPrimyslu40  Metodika proimplementaci GAP analjza - Zhodnocenip.. v  Posouzeniprocesnimapy ~ Organizaénistruktura v Rizenirizik Q

Vvhodnoceni

== Podnik &islo 6 == Celkovy podet bodl

Vysledky

P DosaZena Groven

Podnikcovs procesy

52, 35% stiedns pokrocily

Integrovana automatizace, vytvoren digitalni obraz procesu na zékladé sbéru dat, data logicky propojenaa _
integruji spolu se systémy izeni. Jednotiivé &innosti jsou kontrolovany a fizeny na zakladé datovych vystupl
2 predeSljch operaci. Provadi se projekty Spojens se stanovenou strategii - cilem je horizontain Integrace
veskerjch procesii ve firmé, od prijmu materialu aZ po expedici hotového vjrobku. Probiha nabor novych
Produkt 2 sluzby Technologie & pfipadné proskoleni sougasny & u Govani v i ani projektd pro
: snizeni emisi na troveri 30%

77. Ukazka grafického zobrazeni vyhodnoceni dotazniku
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6 Zaver

V predlozené disertacni praci je na zékladé¢ pozndni a analyzy soucasné¢ho stavu
literatury tykajici se problematiky digitalni transformace a konceptu Primyslu 4.0 navrzena
ucelena metodika pro posouzeni pfipravenosti podniku na dané koncepty s ohledem na
pozadavky Zelené dohody EU. Uvedena metodika vychazi z procesniho fizeni a v praxi by
meéla prispét v oblasti manazerského planovani a rozhodovani. Z tohoto diivodu je navrzena
metodika urcena jako pomocny nastroj pro podniky a pfedevsim manazery, ktefi budou mit
na starosti digitalni transformaci podniku nebo implementaci konceptu Pramyslu 4.0.
Navrzena metodika by navic méla byt aplikovatelna na malé, sttedni i velké podniky, jelikoz
Vv soucasné dob¢, jsou piedevsim mal¢é a stfedni podniky ekonomicky ohrozeni v disledku
pandemie Covid-19, proto v nékterych pfipadech nemusi mit dostate¢né lidské a finan¢ni
kapacity na provedeni komplexnich analyz a vytvoreni sofistikovaného feSeni digitalizace
nebo konceptu Primyslu 4.0 od specialisti.

Ucelena metodika vychazi z kombinace tradi¢nich a inovativnich pfistupt a metodik,
které byly navrzeny v ramci vyzkumu. Navrzena metodika obsahuje celkem pét dil¢ich
krokt — provedeni GAP analyzy s cilem zhodnoceni sou¢asného stavu ptipravenosti podniku
na digitalni transformaci a koncept Priimyslu 4.0 dle navrzeného vlastniho hodnotici modelu,
dale posouzeni procest na zaklad¢ navrzenych procesnich map, posouzeni pracovnich roli
dle navrzeného piehledu, identifikaci a fizeni rizik a zhodnoceni soucasného stavu
pouzivanych standardii a norem Vramci daného podniku. Aplikovatelnost, funkénost a
srozumitelnost navrzené metodika byla ovéfena ve spolupraci s podniky, které poskytujici
vyrobni sluzby v oblasti elektrotechniky a dale na zakladé provedeného interview
s vybranymi odpovédnymi osobami, které maji dlouholeté zkuSenosti pravé z oblasti
manazerského planovani a rozhodovani. Protoze metodika byla navrzena tak, aby ji bylo
mozné aplikovat i na jina odvétvi, tak i ovéfeni metodiky pomoci interview bylo provedeno
s odpovédnymi osobami z riiznych oblasti, a to za oblast automotive, logistiky a IT.
Vzhledem k tomu, Ze by navrzena metodika méla slouzit jako pomocny nastroj manazerim
a firmam, tak z tohoto divodu byl v ramci disertacni prace jesté vytvofen automaticky
vypocet pro navrzeny hodnotici model a dale byl zpracovan navrh webovych stranek, které
by umoznily interaktivni formou rozsifit informace mezi cilové uzivatele.

V ramci disertacni prace byly dale stanoveny Ctyfi hypotézy, jejichz platnost byla

urcena na zaklad¢ zjiSténych vysledkl z provedeného vyzkumu.
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H1) Vzhledem k soucasné situaci ovlivnéné i pandemii Covid-19 se bude uroven
pfipravenosti elektrotechnickych podniki nachézet mezi mirné a sttedné pokrocilou.
Uvedena hypotéza byla na zéklad¢ zjisténych vysledki ¢asteéné potvrzena.
H2) Elektrotechnické podniky, které se jiz zabyvaji implementaci konceptu Primyslu 4.0,
tak budou mit stanovenou i strategii tykajici se Zelené dohody EU, a to protoze jsou na
elektrotechnické podniky kladeny vysoké néaroky ohledné kvality, spolehlivosti a
bezpecnosti produkta.
Platnost hypotézy byla na zakladé¢ zjisténych vysledki vyvracena.
H3) Elektrotechnické podniky, které se jiz zabyvaji implementaci konceptu Primyslu 4.0,
budou mit jiz zavedenou pozici manazera digitalizace nebo odd¢€leni na koncept Primyslu
4.0.
Uvedena hypotéza byla na zaklad¢ zjiSténych vysledkl vyvracena.
H4) Implementaci konceptu Primyslu 4.0 a digitalni transformaci vzniknou nové nezbytné
procesy, které ovlivni soucasnou hierarchizaci procest.

Platnost hypotézy byla na zakladé zjisténych vysledki potvrzena.

Co se tyka zhodnoceni piinosi disertacni prace, tak ty lze rozd¢lit na dvé skupiny, a
to teoretické a praktické. Teoretické ptinosy vychazi nejen z diikladné analyzy a zhodnoceni
soucasnych literarnich zdroju, ale pfedev§im ze ziskanych a vyhodnocenych informaci od
oslovenych respondenti za jednotlivé podniky, které tak tvofi aktualizovana data o daném
sektoru. Pro zpracovani analyzy soucasnych literarnich zdroji bylo pievazné vyuzivano
zahrani¢nich zdroju, které byly doplnény také o tuzemské zdroje. Protoze navrhovana
metodika zasahuje do riiznych oblasti, tak 1 z tohoto divodu byla zpracovana obsihla
reserse, ktera tak tvofi uceleny a rozsahly piehled o dané problematice. Tato problematika
se tykd nejen zékladnich informaci o konceptu Primyslu 4.0 a modelech pfipravenosti na
dany koncept, ale i dopadl na dalsi oblasti jako je fizeni lidskych zdroju, rizik, procesi a
v neposledni fad¢ 1 udrzitelné vyroby spojené s pozadavky Zelené dohody EU.

Hlavnim praktickym pfinosem disertacni prace je vytvoreni komplexni a ucelené
metodiky, kterd by méla podnikiim slouzit jako pomocny néstroj nejen pro posouzeni
soucasného stavu pfipravenosti, ale i pii implementaci jednotlivych procest souvisejicich s
digitalni transformaci a konceptem Primyslu 4.0. Navic by navrzend metodika méla byt
aplikovatelna na malé, stfedni i velké podniky. Dale byl vytvofen | automaticky vypocet pro
navrzeny hodnotici model a byl zpracovan navrh webovych stranek, které¢ by mély podnikiim

poskytnout nejen zakladni ptehled dilezitych informaci, ale zaroven 1 umoznit automatické
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a bezplatné vyhodnoceni. Teoretické a praktické pfinosy disertani prace lze shrnout

nasledovné:

Teoretické prinosy vysledki disertacni prace:

e Vytvofeni ucelené¢ho piehledu soucasného stavu literatury, ktery se tyka konceptu

Primyslu 4.0

Definovani a charakteristika koncepti Primyslu 4.0 a Zelené dohody EU a jejich
vliv na elektrotechnické podniky

Prehled dopadti a vlivii konceptu Primyslu 4.0 na udrzitelnou vyrobu, procesni
fizeni, fizeni lidskych zdrojt a fizeni rizik

Zpracovani ptehledu soucasnych nejCastéji pouzivanych zralostnich modelti
pouzivanych pro zhodnoceni pfipravenosti Primyslu 4.0 a jejich posouzeni z
hlediska zahrnuti pozadavkl Zelené dohody EU.

Ziskané a vyhodnocené vysledky z ovéfeni metodiky v praxi

Praktické prinosy vysledkii diserta¢ni prace:

Vytvoteni zcela nové komplexni a ucelené metodiky pro posouzeni digitalni
transformace a konceptu Pramyslu 4.0

Moznost pouziti metodiky v rdmci implementace procest digitalni transformace a
konceptu Primyslu 4.0

MozZnost zpétného pouZiti a ovéfeni dosaZené vize

Navrh vlastniho hodnoticiho modelu, systému bodovani a jeho vypoctu

Navrh procesnich map ,,soucasného podniku* a ,,chytré tovarny*

Detailni popis ndvrhu pro automatické vyhodnoceni souc¢asného stavu pfipravenosti
podniki

Navrh webové stranky obsahujici 1 automatického a bezplatné vyhodnoceni

soucasného stavu pfipravenosti pro podniky

Protoze koncept Primyslu 4.0 je velice obsahlé téma, které se neustale vyviji, tak

Z tohoto diivodu je doporuceni dal§iho vyzkumu zaméfit se na aktudlni vyvoj a nové trendy,

které souvisejici i s pozadavky Zelené dohody EU. Tedy zpracovani detailni reserse tykajici

se oblasti udrzitelné vyroby a Zelené dohody EU a jejich dopadi na koncept Primyslu 4.0 a

detailnéj$i zapracovani téchto pozadavkii do hodnoticiho modelu. Dal§im doporucenim je
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moznost podrobné&jsiho rozpracovani nekterych c¢asti disertatni prace jako naptiklad
zpracovani podrobnéjsi reSerSe tykajici se technologii a fizeni procesi v ramci chytré
tovarny a na zéklad¢ téchto dat navrhnout dalsi irovné procesni mapy chytré tovarny, jelikoz
zpracovanou uroven v ramci disertacni prace 1ze oznacit za troven L0, tedy nejvyssi, kterou
lze dale rozpadnout na niz8i, na kterych by byly patrnéj$i zmény v ramci hierarchizace
procest. Co se tyka pracovnich roli, tak v této oblasti 1ze provést dalsi reSerSi zamétenou na
takzvané ,,green job®, tedy pracovni role, které¢ vychazi z udrzitelné vyroby a pozadavkl
Zelené dohody a zapracovat identifikované pracovni role do navrzeného piehledu.

Z hlediska navrzené metodiky, tak lze na cely tento vyzkum déle navazat, a to
vytvotrenim uceleného softwarového prostredi, které by bylo vytvoieno na zakladé navrzené
metodiky a zdroven by jeSté obsahovalo sofistikovany systém pro vypocet rizik Vv rdmci,
kterého by si mohl uzivatel zvolit a provést vyhodnoceni dle riznych metod pouzivanych
pro vypocet rizik a dale systém pro kalkulaci jednotlivych nékladt spojenych s vybranym
proces, ktery by mé¢l byt implementovan. Takovy softwarovy nastroj by mél velké uplatnéni
Vv oblasti projektového fizeni pro projektové manazery nebo manazZery digitalizace, kteti se

zabyvaji implementaci digitalni transformace a konceptu Priimyslu 4.0.
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Priloha A — Piehled souc¢asnych literarnich zdroji (vlastni zpracovani)

Nazev oblasti Klic¢ova slova Pocet publikaci | Pocet publikaci
vyzkumu Scopus Web of Science
Aditivni Industry 4.0; additive
technologie technology
Agilni Fizeni Industry 4.0; Agile
Cloud computing Industry 4.0; Cloud computing 932 616
Digitalizace Industry 4.0; digitization 747 446
Digitalni dvojce Industry 4.0; digital twin 1045 642
Dodavatelsky ) .
Fetizec Industry 4.0; Supply Chain 1413 1286
Chytra tovarna Smart factory 3 888 2 400
Implementacni plan Industry 4.0:
Primyslu 4.0 do Yo 147 340
. Implementation plan
podniku
Informatni systémy | dusiry 4.0; information 794 579
systems
Internet véci (IoT) Industry 4.0; IoT 2944 2519
Kyberneticka . .
o Industry 4.0; cyber-security 291 109
Industry 4.0; LEAN; Lean
Lean Management management; LEAN 4.0
MES Industry 4.0; MES; MES 4.0 143 76
Modely Industry 4.0; maturity or
v . . 231 271
pripravenosti readiness model
Organizaéni Industry 4.0; Organizational
63 24
struktura structure
Planovani Industry 4.0; Production
, . 72 55
vyroby scheduling
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Industry 4.0; predictive

Prediktivni udrzba . 550 397
maintenance

Procesni Fizeni Industry 4.0; BPM; 70 37

Projektové rizeni ity aly I iesd 201 196
Management

Primysl 4.0 Industry 4.0 21 730 20 736

Roboti Industry 4.0; robots 1557 695

Rizeni kontinuity Industry 4.0; Business 17 12
continuity

Rizeni lidskych Industry 4.0; human

zdroju a pripravenost | resources; requirements;

zaméstnancu qualification; skills; readiness

Rizeni rizik Industry 4.0; risk 208 181
management

Rizeni velkych dat iy 2 08 I Cig 601 1059
management

RozSitena reality Industry 4.0; Augmented reality 583 458

Senzory Industry 4.0; sensors 2 475 2 096

Sit’ 5G Industry 4.0; 5G; IoT

Spoluprace Industry 4.0; human-machine;

¢lovék/stroj/robot human-robot 2 L

Standardy Industry 4.0; standards 1628 1729

Udrzitelna

DA sustinable manfacuring = L

/Zelena dohoda EU -

Ume!a Indus-try 4.0; Artificial 1984 1460

Inteligence Intelligence

Velka data (Big Data) | Industry 4.0; big data 1727 1 835




Andrea BeneSova

2022

Virtualni realita Industry 4.0; virtual reality 503 276
Virtualni tovarny Industry 4.0; Learning factory 138 85
Virtualni tovarny Education 4.0; learning
. 2 1

v oblasti vyuky factory

Vzdélavani 4.0 Education 4.0 339 176
Zelena dohoda EU Industry 4.0; Green Deal 11 10
Zivotni cyklus : .

v§robku Industry 4.0; product life cycle 219 86
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Piiloha B — Piehled modelu pripravenosti a zralosti pro zhodnoceni pripravenosti
podniki na digitalni transformaci a koncept Primyslu 4.0

Nazev Rok/Autor Pocet dimenzi Pocet urovni Hodnoceni
»zelenych®
poZadavki

4 (Organizational;
Information 6 (Not performed;
Manufacturing technology; Initial; Managed,;
Readiness Index 2011/Jung et al Performance Defined,; Ne
[105] management; Qualitative;
Information Optimizing)
connectivity)
RAMI 4.0 . ) 7 (Product field
6 (Business; .
(Reference Functional- device, Control
architecture 2015/BITKOM, ZVEI Informatior;' device, Station, Ne
model a VDMA L Work centres,
Communication; .
for Industry 4.0) Integration; Asset) Enterprise,
[106] g ' Connected world)
6 (Strategy and
organization; 6 (Outsider,
Smart factory; Beginner,
IMPULS . Smart Operations; Intermediate,
[107] 2015/Lichtblau et al. Smart Products; Experienced, Ne
Data-driven Expert, Top
services; performer)
Employees),
4 (Vertical . _§(E_3a5|c
intearation digitization level,
SIMMI 4.0 g ' Cross-sector
Horizontal L
(System . . . digitization,
Integration integration, Digital Horizontal and
g 2016/C. Leyh product . Ne
Maturity Model develooment vertical
Industry 4.0) pment, digitization, Full
Cross-cutting S
[108] technolo digitization,
criteria?y Optimized full
digitization)
5 (Assessment;
4 (Information Secure and
The Connected infrastructure; upgradeq netv_vork
. Controls and controls; Defined
Enterprise 2016/Rockwell . .
; : devices; Networks and organized Ne
Maturity Model Automation h Il of Kina d
[100] that move all o working data
this information; capital (WDC);
Security policies) Analytics;
Collaboration)
5 (Preparation;

Guidelines for | Analysis;

4.0 2015/@”3:;[3 al. - Creativity; X Ne
[145] Evaluation and
implementation)




Andrea BeneSova

6 (Data, Functions,

The Industrie 4.0 Services,
Component 2015/ZVEI Integration, " Ne
Model Seamless
[146] Information Flow,
Modularity)
5 (Leadership and
Business Model; 5 (Traditional
Customer disaster-bound
Orientation and business; Digital
Evaluation form Digital Product; awareness-based
for evaluation of Operating Model, firm; Innovative
digital maturity | 2015/ Zdenék Havelka Digital Value digital awareness
. S Ne
of etal. Creation firm; Platform-
the company Environment and aspiring or
[147] Digital cooperating
Management; platform;
Technology; Data | Exponential digital
Management and firm)
Data Culture)
Digital maturity
of 2016/MPO X 5 levels Ne
the enterprise
[35]
7 (Digital business
models and
customer access;
Digitisation of
product and
service offerings;
Digitisation and
Industry 4.0/ integration of 4 (Digital novice;
Digital _ 2016/Geisshauer et al. v_ertlcal and Vertlcal_mtegrator;
Operations _pwC horizontal value Horizontal Ne
Self-Assessment chains; Data and collaborator;
[148] Analytics as core Digital champion)
capability; Agile
IT architecture;
Compliance,
security, legal and
tax; Organisation,
employees and
digital culture)
9 (Strategyz 5 (lack of attributes
Leadership; .
; the supporting
Industry 4.0 Customers; concepts of
. ' 2016/Schumacher et Products;
Maturity Model S Industry 4.0, Ne
al. Operations;
[149] . . company can meet
Culture; People; :
. all requirements of
Governance;

Technology)

Industry 4.0)
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Maturity Model

(Considering . . 5 (Initial;.
. e 2016/Ganzarain & 3 (Envision; Managed, Defined:;
Diversification as E . Enable: E Transform: Ne
Enabler) rrasti nable; Enact) ransform;
Detailed BM)
[150]
3 levels of
. Intelligence -
A Categorical Contrc?l level
I\Ijlgirﬂﬁg\gzl:igf 2 (Intelligence; Integration level,
for g 2016/Qin et al. Automaq[ion) ’ and Intelligence Ne
level; 3 levels for
Industry 4.0 Automation —
[151] Machine, Process,
Factory
Study Based
Analysis on the
Di Ci:'?aliir;:ttion 3 (Productivity;
9 - Availability; Different for each
Degree in the 2016/Bogner et al. . - Ne
. Customer dimension
Manufacturing . .
. satisfaction)
Industry in
Germany
[152]
5 (Asset
Develog)rznent of Management, Data
Governance; 5 (Incomplete,
Assessment licati £ q
Model Application Performed,
. 2017/E. Gokalp et al. Management; Managed, Ne
for Industry 4.0: S .
Organizational Established,
Industry 4.0-MM - ) .
Alignment; Predictable)
[153]
Process
Transformation)
6 (Nonexistent IT
Integration, Data
Maturity Model ?rrl]tde Sr);iitgrr?
for Data Driven Inte ?ation (;f
Manufacturing 2017/Weber et al. X Cross?Li fe-Cycle Ne
(M[z]_[;%M) Data, Service-
Orientation, Digital
Twin, Self-
Optimizing Factory
5 (Design and
engineering; .
Digital Readiness Production 5 (Ip/:gr?;’ ed
Assessment management; Definge q '
Maturity 2017/cCarolis al. Quality . Integrated Ne
Approach management; and
(DREAMY) Maintenance Interoperable
[155] management; Digital oriented)
Logistics
management)
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A Smartness .
Assessment 4 (Leadership; 5 Ievels'(chgck.lng,
Framework for Process; System & monitoring;
2017/Lee et al. S control; Ne
Smart Automation; T
; optimization;
Factories Performance) autonomy)
[156] y
6 stages
Industrie 4.0 4 (Informat.lon (Computer'lsgtlc.)n;
Maturity Index systems; Con_ng C.t'.V'ty’
2017/Schuh et al. Resources; Visibility; Ne
(ACATECH) Co )
[157] Organisation; Tr_an'sparency,.
Culture) Predictive capacity;
Adaptability)
13 areas divided
into 3 dimensions
(Smart products
and services;
Smart business
processes; Strategy
Maturity and and Organization)

Readiness Model

and 3

4 Levels (Absence;

2018/K.Y.Akdil et al. ; . Existence; Ne
for 1 4.0 Strategy subdimensions Survival; Maturity)
[158] (Smart production ' y
and operations;
Smart marketing
and Sales
operations;
Supportive
operations)
Towards a
Framework for
Assessmg the 3 axis (30 maturity
Maturity of items) — Strategy;
Manufacturing 2018/Scremin et al. Maturity: 9y X Ne
Companies in Performaﬁ:e
Industry 4.0
Adoption
[159]
8 (Technology;
Products;
Customers and
Maturity model Partner; _Value
for Creation 4 maturity level
. 2018/Andreas Processes; Data & .
manufacturing - individuals for Ne
- Schumacher Information; - .
enterprises each dimension
[160] Corporate
Standard;
Employees;
Strategy and
Leadership)
Contextualizing
the °“t°°”_“e ofa 5 (Governance; 6 (None, Basic,
maturity o
assessment for _ Value creation; Transparent,
2018/M.Colli et al. Competences; Aware, Ne
Industry 4.0 — 360 L
- - Connectivity; Autonomous,
Digital Maturity Technology) Integrated)
Assessment 9y g
[161]
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Concept for an
evolutionary

Individual

: 3 (Technology; -
maturlty-b ased 2018/Stefan et al. Organization; characterlst'lc/ I_evels Ne
Industrie 4.0 for each criterion —
. - Personnel)
migration model maybe 7
[162]
Logistics 4.0
Maturity in 2019/KarolinaWerner-
. X 6 levels Ne
Service Industry Lewandowsk
[163]
8 (loT; Big data;
The degree of Cloud computing;
readiness for the CPS; Autonomous 6 (Embryonic;
implementation 2019/Pacchini et al. robots; Addl_th(.E Initial; Prlmary; Ne
of Manufacturing; Intermediate;
Industry 4.0 Augmented Advanced; Ready)
[164] Reality; Artificial
Intelligence)
7 (Product design
Information;
Machine
setting
Parameters;
Cybersecurity in Machine
the context of operations 3 (Loss of
industry4.0: A sequence; Machine \ N
structured ¢ working conflde_ntlaht.y,
e 2020/A.Corallo et al. . Loss of integrity; Ne
classification of parameters;
e ; Loss of
critical assets and Machine L
. . , availability)
business impacts components
[165] status; Work piece
properties;
Corrective
instructions on
machine setting
parameters)
To assess smart
manufacturing
readiness by . .
maturity model: a | 2020/ Tzu-Chieh Lin 3 (Technolc?gy, 3 (I_mmaturlt_y,
Process; Partial Maturity Ne
case study on etal. Organisation) Maturity)
Taiwan g y
Enterprises
[166]
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Piiloha C — Pruvodni dopis

VézZend pani, vaZzeny pane,

obracim se na Vas s prosbou o vyplnéni dotazniku k mé zaverecné praci. Jsem si védoma,

vvvvvv

bych Vas chtéla poprosit o zhruba 20-30 minut VasSeho Casu.

Jmenuji se Andrea BeneSova a jsem studentkou doktorského studia na Fakulté
elektrotechnické, Zapadoceské univerzity v Plzni. V rdmci disertacni prace se zabyvam
oblasti, kterd mé osobn¢ velice bavi a zajima, jedna se koncept Priimyslu 4.0 a dale Zelené
dohody EU. Cilem tohoto dotaznikového Setieni je ziskat informace, diky nimz budu moci
specifikovat sou€asny stav pfipravenosti podnikii na koncept Priimyslu 4.0 s ohledem na
pozadavky Zelené dohody EU v podnicich. Z tohoto diivodu jsem vytvofila dotaznik, ktery

naleznete na nasledujicim odkazu:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfsZJUuDqZfDIXZNDvqzzPcCutyCuNILMZ
P_jDNUJ-yf8zBXQ/viewform?usp=sf_link

Vyplnéni dotazniku je zcela anonymni a mohu Vam zarucit, ze Vase odpovédi poslouzi
pouze védeckym uceliim, nikoliv komerénim. Pokud budete mit z4jem, rada Vam poté i
zaSlu mnou zpracované vysledky dotaznikového Setfeni. Budu rada, kdyz dotaznik vyplni
osoba z Vasi spolecnosti, ktera ma nejvétsi piehled o fungovani celého podniku, ale
samoziejmé to neni podminkou. Kontaktni email na Vés jsem ziskala z priivodce veletrhu

pracovnich ptilezitosti ZCU nebo z Vagich internetovych stranek.

Na zavér bych Vas chtéla pozadat o vyplnéni dotazniku nejpozdéji do 1.2.2021, abych
méla dostatek ¢asu na vyhodnoceni dat a mohla i Vam, co nejdiive pfipadné zaslat

zpracovan¢ vysledky, pokud tedy budete mit z&jem.
Predem Vam dékuji za spolupréci a za Cas, ktery vénujete vyplnéni dotazniku.

S pranim hezkého dne

Ing. Andrea BeneSova
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Priloha D Otazky z dotazniku se stanovenymi vahami jednotlivych dimenzi a otazek

Informace o podniku

Otazky slouzi pouze pro zatazeni Vaseho podniku a jsou dulezité pro zavérecné
vyhodnoceni

1. Do jakého primyslového odvétvi patii VaSe spolecnost? Prosim, uved’te do fadku jiné 1
predmét Vaseho podnikani (napt. vyroba elektroniky). *

Pro zatazeni podniku muzete vyuzit klasifikaci ekonomickych ¢innosti (CZ-NACE)

Automobilovy primysl

Elektrotechnicky pramysl

Energetika

Chemicky pramysl

Textilni pramysl

Jiné:

2. Je Vas podnik pobockou/dcefinou spolec¢nosti jiného podniku? Pokud ano, prosim

uved’te do fadku jiné, jaka je kategorie hlavni/matetské spolecnosti. *
e Ano
e Ne
e Jiné:

3. Do jaké kategorie patii Vas podnik? *

Mikropodnik podnik, ktery zaméstnava méné nez 10 zaméstnanct

Maly podnik, ktery zaméstndva vice nez 10 zaméstnanct, ale méné nez 50
Stredni podnik, ktery zaméstnava vice nez 50, ale méné nez 250

Velky podnik, ktery mé vice nez 250 zamé&stnancii

4. Jaka je vaSe pracovni pozice ve spolec¢nosti? *

5. Znate pojem Primysl 4.0 a planujte implementaci uvedeného konceptu do svého
podniku? *

e Ano, pojem Primysl 4.0 znam a uvedeny koncept jiz mame implementovany
Ano, pojem Priimysl 4.0 zndm a jsme ve fazi dokoncovani projektt
implementace konceptu
Ano, pojem Priimysl 4.0 zndm a uvedeny koncept postupné implementujeme
Ano, pojem Priimysl 4.0 zndm a implementaci konceptu planujeme
Ne, pojem Priimysl 4.0 neznam a neplanujeme implementaci
Ne, pojem Primysl 4.0 neznam, piesto bych rad provedl zhodnoceni podniku

Obecné otazk

6. Které¢ z nasledujicich pojmil podle Vas nejlépe charakterizuji Primysl 4.0?7 *

Digitalni podnik

Automatizace a robotizace vyroby
Rizeni vyroby pomoci umélé inteligence
Chytra tovarna
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7. Jaké hlavni pfinosy ocekavate od implementace konceptu Primyslu 4.0? *

Trzni dominance a ziskani novych trhti

Zlepseni nasi trzni pozice ve vztahu ke konkurenci

Zvyseni produktivity

Flexibilita podniku

V implementaci konceptu Primyslu 4.0 zddné vyhody nevniméame
Implementace konceptu nema zadné vyhody, naopak ndm muize uskodit

8. Jaké jsou dve¢ nejvétsi prekazky, které vnimate pti implementaci iniciativy Priimysl 4.0 ve

vas$i organizaci? *

Nedostatek manazerského zajmu

Nedostatek investic

Nedostatek kvalifikovanych a talentovanych zaméstnanct
Nedostatek znalosti

Obavy o kybernetickou bezpecnost a soukromi
Nedostatek vize a konceptualniho ptistupu

Strategie a Leadershi vaha celé dimenze

9. Aplikujete ve firm¢ standardy systému tizeni? * 3%

10.

e Ano, standard mame zavedeny a certifikovany (1,5)
e V soucasné dob¢ zavadime (1)
e Ne, ale planujeme zavedeni uvedeného standardu (0,5)
e Standard nemame zavedeny ani neplanujeme zavadét (-0,5)
e Nevim/Nemam informaci (0 bodi)
Kvality
Bezpecnosti prace
Environmentélni
Kyberneticka bezpec¢nost

Mate stanoveny plan kontinuity podnikani? * 4%

Ne, plan kontinuity podnikani viibec stanoveny nemame (-0,5)

Ne, ale planujeme jeho ptipravu (0,5)

V soucasné dobé¢ jsme ve fazi tvorby/stanoveni planu kontinuity podnikani (1)
Plan kontinuity jiz mame stanoveny (1,5)

Nevim/Nemam informaci (0 bodl)

11. Jak ve vedeni spolecnosti komunikujete o zménéch spojenych se zavadénim prvkl

Primyslu 4.0?7 * 2%

O zménach v organizaci kazdy vi, zna je a sdili (1,5)
Zmeény jsou obecné znamy, podrobnéjsi obsah je znam pro vys$i management (1)
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e Zmeény jsou obecné znamy, podrobngjsi obsah je znam jen nékolika
zamé&stnancum, kterych se zmény tykaji (0,5)

e Zmény jsou znamy pouze vyS$Simu managementu, zamestnanci s nimi nejsou
obeznameni (-0,5)

12. V jaké fazi definovani strategie pro implementaci Pramyslu 4.0 se nachazite? * 4%

e Strategii pro implementaci konceptu Primyslu 4.0 nemame vibec definovanou (-
0,5)

e Jsme ve fazi piipravy a definovani strategie pro implementaci konceptu
Pramyslu 4.0 (0)

e Strategii mame definovanou a postupn¢ implementujeme diléi prvky konceptu
(0,5)

e Strategii mame definovanou a budeme implementovat posledni fazi konceptu
Primyslu 4.0 (1)

e Strategii pro implementaci konceptu Primyslu 4.0 jsme jiz naplnili (1,5)

13. Zohlediuje strategie i plan pfipadné reorganizace spolecnosti v souvislosti s
Priimyslem 4.0 a pozadavky Zelené dohody EU tykajici se vyroby Setrné k zivotnimu
prostiedi? * 2%

e Ano (0,5)
e Ne (-0,5)
e Nevim/Nemam informace (0)

e Plan pfipadné reorganizace spole¢nosti v souvislosti s Primyslem 4.0
e Pozadavky Zelené dohody EU tykajici se vyroby Setrné k Zivotnimu prostredi

finance, zaméstnanci, v

14. Disponuje Vase firma dostatenymi finan¢nimi zdroji pro implementaci prvki
Primyslu 4.0? * 3%

e Naprosto souhlasim
1(1)
2 (0,5)
3(0)
4 (-0,5)
5(-1)

e Naprosto nesouhlasim

15. Ma Vase organizace oddéleni nebo pracovnika zabyvajiciho se implementaci prvki

Pramyslu 4.0 ve vasi firmé? * 2%
e Ano, mame oddéleni zabyvajici se Primyslem 4.0 (1)

e Ano, mame vy¢lenéného pracovnika zabyvajiciho se Primyslem 4.0 (0,5)
e Nemame vyclenéného pracovnika ani oddéleni pro Pramysl 4.0 (-0,5)
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16. Jsou ve Vasi spolecnosti zavadény nové role (véetné zavedeni v organizac¢ni struktuie)

v souvislosti s Primyslem 4.0? * 2%

e Ano, nové role v souvislosti s Primyslem 4.0 jsou v nasi spole¢nosti zavadény a
jsou zavedeny i v organizac¢ni struktuie (1)

e Ano, nové role v souvislosti s Priimyslem 4.0 jsou v nasi spole¢nosti zavadény,
ale nejsou zavedeny v organiza¢ni struktuie (0,5)

e Ne (-0,5)

17. Disponuje Vase spole¢nost nasledujicimi pracovnimi pozicemi? * 3%

e Ano (0,5)

e Ne (-0,5)
Manazer digitalizace
Analytik velkych dat
Konstruktér pro 3D tisk a CAD/CAM technologie
Architekt kybernetické bezpecnosti
Projektovy koordinator
Manazer udrzby

18. Ma Vase firma dostate¢né personalni zajisténi v oblasti/Gtvaru spravy a zabezpeceni
IT? * 2%

e Ano, mame vlastni atvar IT (1,5)

e Mame jednoho zaméstnance (spravce sité), ktery zabezpecuje chod informacnich
systému (1)

e Pro spravu a zabezpeceni IT vyuzivame externi firmy (0,5)

e Ne (-0,5)

e Nevim/Nemam informaci (0)

19. Jsou rozsifovany pracovni naplné a kompetence lidi s ohledem na pozadavky Primyslu
4.0? * 2%

e Naprosto souhlasim
1(1)
2 (0,5)
3(0)
4 (-0,5)
5(-1)

e Naprosto nesouhlasim
20. Pfipravujete zaméstnance na vyuzivani novych technologii? * 2%

e Ano, pofadame Skoleni pii nakupu nového vybaveni nebo systému (1)

® Ano, v pfipadé nutnosti nebo na zakladé ndvrhu od zaméstnancii usporadame
pottebné skoleni (0,5)

e Ano, pofadame pravidelnd Skoleni pro zvySeni kvalifikace zaméstnanct v
ruznych oblastech (1,5)

14



Andrea BeneSova

2022

e Ne, poradame pouze zakladni Skoleni (BOZP, PO) (0)

21. Které z nasledujicich digitalnich kompetenci pievazné od zaméstnanci vyzadujete? *

22.

23.

Za kazdy pul bod 2%

e Zakladni praci s pocitacem a spravou soubori (znalost Word, Excel,
PowerPoint), zédkladni prace s internetem a komunikace

e Schopnost pouzivani komercéné dostupnych firemnich informacnich systémt

(napt. ERP)
e Programovani
e Tvorba webovych stranek
e Sprava webovych stranek, siti a databazi
e 3D modelovani a tisk

e Analyza a vizualizace dat
e Zadné (0)

Disponuje Vase firma dostate¢nym technologickym vybavenim pro implementaci

konceptu Primyslu 4.0? * 4%

e Ano (1 bod)
e Spise ano (0.5)

e Nevim (0)
e Spise ne (-0.5)
e Ne (-1)
Senzory
Pocitace/Tablety

Roboty/Kolaborativni roboty

Autonomni mobilni roboty

Vyrobni stroje

Automatizované vyrobni linky

Stroje pro aditivni vyrobu

Informacni systémy

Specializované systémy (napt. kyberfyzikalni systém)
Systémy pro simulaci (digitalni dvojce)

Systémy rozsitené a virtudlni reality

Vyuziva Vase firma v soucasné dobé nékteré z nasledujicich systéma? * 3%

ERP (Planovani podnikovych zdrojt)

MES (Vyrobni informacni systém)

PLM (fizeni zivotniho cyklu vyrobku)

PDM (Rizeni dat o produktu)

PPS (Systém na pldnovani vyroby)

MDC (Strojovy sbér dat)

CAD (Pocitacové projektovani)

SIMATIC (Primyslovy automatiza¢ni systém)
Jiné:
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Technologie

24. Myslite si, ze nasledujici technologie by byly ptfinosné pro Vasi praci? A planujete
jejich zavedeni? * 8%
Ano je/jsou pfinosna/é a mame jiz ve firme implementované (1,5)
Ano, byla/y by pfinosna/é a v soucasné dob¢ je zavadime (1)
Ano, byla/y by pfinosna/¢ a planujeme zavedeni (0.5)
Ano, byla/y by pfinosna/é, ale v soucasné dob¢ neplanujeme zavedeni (0)
Ne, nebyla/y by pfinosna/é a neplanujeme zavedeni (-0,5)
Senzory pro méteni
Digitalni dvojce
Prediktivni udrzba
Aditivni technologii
Analyza velkych dat
Automatizace a robotizace
Internet véci (IoT)
Cloud computing
Kybernetické zabezpeceni
Uméla inteligence

25. Které metody vyrobniho managementu byste implementovali pro fizeni novych

technologii? * (Tato otdzka neni hodnocena, chtéli jsme pouze zjistit ndzor firem)
Demingtv cyklus (PDCA cyklus)
Metoda 5 x Pro¢
Metoda 5S
Kaizen
KANBAN
SMED
MUDA
POKA-YOKE
Procesni fizeni

Senzory pro méteni
Digitalni dvojce
Prediktivni Gidrzba
Aditivni technologii
Analyza velkych dat
Automatizace a robotizace
Internet véci (IoT)
Cloud computing
Kybernetické zabezpeceni
Uméla inteligence

26. Ma Vase organizace propojené IT systémy mezi jednotlivymi oddélenimi (napi.
propojeni systému zasob a ndkupu s ucetnim systémem)? * 5%
e Ano, mame propojené (1,5)
e V soucasné dobé realizujeme (1)
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e Ne, ale planujeme propojit IT systémy mezi jednotlivymi oddélenimi (0,5)
e Ne ani to neplanujeme (-0,5)
e Nevim/Nemam informaci (0)

27. Spolupracujete a sdilite v ramci firmy mezi sebou informace pomoci digitadlnich
platforem (napt. Skype, Messenger, apod.)? * 3%
Naprosto souhlasim
1(2)
2 (0,5)
3(0)
4 (-0,5)
5(-1)
Naprosto nesouhlasim
28. Provadite obchodni rozhodnuti na zaklad¢ analyzy velkych dat? * 4%
e Ano, jsme organizace fizena pomoci analyzy dat. Pfi rozhodovani se fidime
pouze daty spiSe nez intuici nebo osobnimi zkusenostmi (1,5)
¢ Ano, pro rozhodovani vyuzivame kromé dalSich faktort i datovou analyzu
1)
e Ne, ale v soucasné dob¢ u nas zavadime analyzu velkych dat (0,5)
e Ne, nemame pfistup k potiebnym datim (0)
e Ne, ani to neplanujeme (-0,5)

Produkt a sluzby 15%

29. Do jaké urovné je Vase spolecnost schopna vyrabét individualni produkt dle pozadavki
zakaznika? * 4%

e Nase spole¢nost ma stanovené portfolio vyrobki, které neumoziuje
individualizaci produktu (-0,5)

e Nase spole¢nost ma stanovené portfolio vyrobkil a jsou mozné
individualizované modifikace ¢asti produktu dle pozadavkl zakaznika (1)

e Produkt mize byt pln¢ definovan zakaznikem (1,5)

e Nevim/Nemam informaci (0)

30. Jak probiha v soucasné dob¢ vyroba Vaseho produktu? * 4%

e Nas produkt je pouze fyzicky, nevyuzivame digitalniho dvojcete ani
nesbirame data o produktu béhem vyroby (-0,5)

e Nas produkt je pouze fyzicky, nevyuzivame digitalniho dvojcete, data o
produktu béhem vyroby sbirame (0)

e Navrh produktu je pocitatové vytvotreny, nevyuzivame digitalniho dvojcete,
data o produktu nesbirame (0,5)

e Navrh produktu je pocitaCove vytvoreny, nevyuzivame digitalniho dvojcete,
data o produktu sbirame (1)

e Navrh produktu je pocitacové vytvoreny, vyuzivame digitdlniho dvojcete pro
testovani a jeho zlepSeni, data o produktu sbirame (1,5)

31. Jaka opatfeni v souc¢asné dobé mate zavedend pro zajisténi vyroby Setrné k Zivotnimu
prosttedi? * za kazdé pul bod 4%
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e Zatepleni budovy

e Snizeni energii a plytvani materialu

e Vyuziti recyklovatelnych materiala

Zvyseni zivotnosti produktu

Snizeni emisi

Vyuziti technologii Setrnych k Zivotnimu prostfedi (solarni panely)
Vyuziti elektromobilii

Ttidéni odpadu

Nevim/Nemam informaci (0)

Zadné (-1)

32. Jakym zplisobem probihd komunikace s Vasimi dodavateli? Muzete zvolit vice
odpovédi * za kazdé pil bod 4%

¢ S nasimi dodavateli komunikujeme pouze dle potieby a osobné

e S nasimi dodavateli komunikujeme pomoci elektronické komunikace (napf.
e-mail)

¢ S naSimi dodavateli komunikujeme telefonicky

e S naSimi dodavateli vyuzivame specialni elektronicky systém (napft. e-
Kanban systém IKS)

e S nasimi dodavateli mame digitalné propojené procesy, navzajem sdilime
potiebnd data, ktera se tykaji dané objednavky

33. Jakymi v§emi zpisoby probiha komunikace s Vasim zakaznikem? Muzete zvolit vice
odpovédi * za kazdé pil bod 4%

Mame vlastni webové stranky

S nasimi zédkazniky komunikujeme pies obchodniky

S nasimi zédkazniky komunikujeme telefonicky

S nasimi zakazniky komunikujeme elektronicky (e-mail)

S nasimi zédkazniky komunikujeme pies socialni sité

S nasimi zédkazniky komunikujeme pomoci firemniho systému, ktery
zaznamenava data i o objednavkach

e S naSimi zdkazniky komunikujeme pomoci specidlniho systému (systém
slouzi pro komunikaci, sbird data o objednavkach, umoznuje zakaznikovi
sledovat, v jaké fazi je vyroba objednaného produktu)

Podnikové proces

34. Na jaké urovni jsou nasledujici fidici procesy Vasi firmy? * 4,5%

e Proces neprovadime (-0,5)
e Procesy nemame zmapované ani automatizované (0)
e Procesy mame zmapované, fidime je a optimalizujeme, ale nejsou
automatizované (0.5)
e Procesy jsou ¢asteéné vykonavané automaticky (1)
e Procesy jsou z velké ¢asti automatizované a data jsou zobrazena v redlném
case (1.5)
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e Procesy jsou propojené, pln¢ digitalizované a autonomni (procesy se samy
fidi i optimalizuji) (2)
e Strategické fizeni
e Finanéni fizeni
e Controlling
e Rizeni zmén
e Rizeni kvality a rizik
e Rizeni lidskych zdroju

35. Na jaké urovni jsou nasledujici hlavni procesy Vasi firmy? 5%

e Proces neprovadime
e Procesy nemame zmapované ani automatizované
e Procesy mame zmapované, fidime je a optimalizujeme, ale nejsou
automatizované
e Procesy jsou ¢aste¢né vykondvané automaticky
e Procesy jsou z velké ¢asti automatizované a data jsou zobrazena v redlném
case
e Procesy jsou propojené, pln¢ digitalizované a autonomni (procesy se samy
tidi 1 optimalizuji)
Vyvoj produktt
Planovani vyroby
Rizeni vyroby
Prodej a Marketing
Distribuce

36. Na jaké arovni jsou nésledujici podplrné procesy Vasi firmy? *4,5%

e Proces neprovadime
e Procesy nemame zmapované ani automatizované
e Procesy mame zmapované, fidime je a optimalizujeme, ale nejsou
automatizované
e Procesy jsou Caste¢né vykondvané automaticky
e Procesy jsou z velké ¢asti automatizované a data jsou zobrazena v redlném
Case
e Procesy jsou propojené, plné€ digitalizované a autonomni (procesy se samy
fidi 1 optimalizuji)
Nékup stroji a vybaveni
Nakup surovin/materidlu
Udrzba a servis stroji
IT procesy/Kyberneticka bezpecnost
Facility management (sprava budov atd.)
Zpétny odbér vlastnich vyrobkt a jejich likvidace
Recyklace a zpracovani odpadu pii vyrobé
Skladovani

37. Na jaké tirovni jsou Vase podnikové procesy propojeny s podnikovymi systémy (napf.
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ERP, MES, PLM a dalsi) * 4%

e Proces provadime, ale nemame ho propojeny s zadnym podnikovym
systémem (0)
e Proces provadime a mame ho propojeny s jinym procesem, ale neni
provazany s zadnym podnikovym systémem (0.5)
Proces provadime a mame ho propojeny s jednim podnikovym systémem (1)
e Proces je provazan s dalSim procesem a vice podnikovymi systémy (1.5)
e Proces je provazan se v§emi procesy i podnikovymi systémy (2)
e Proces neprovadime (-0,5)

Strategické fizeni

Finan¢ni fizeni

Controlling

Rizeni zmén

Rizeni kvality a rizik

Rizeni lidskych zdrojt

Vyvoj produkti

Planovani vyroby

Rizeni vyroby

Prodej a Marketing

Distribuce

Nakup stroji a vybaveni

Nakup surovin/materialu

Udrzba a servis stroji

IT procesy/Kyberneticka bezpecnost

Facility management (sprava budov atd.)

Recyklace a zpracovani odpadu pii vyrobé

Zpétny odbér vlastnich vyrobkl a jejich likvidace

Skladovani

38. Jakym zplsobem ve Vasi firmé probihé proces diagnostiky a drzby stroja? * 2%

Provadime planovanou preventivni udrzbu strojii na zakladé predem
stanovenych ¢asovych intervaltu (napt. fad preventivni udrzby) (0,5)
Vyuzivame digitalni diagnostiky pro predikovani poruch, neshod a udrzbu
stroju (1)

Diagnostiku a tidrzbu stroji neprovadime, vzniklé poruchy fesime ad hoc (-
0,5)

Nevim/Nemam informaci (0)
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Priloha E Charakteristika ziicastnénych podniku

Do jakého prumyslového odvétvi patii
Vase spole¢nost? Prosim, uved'te do

Je Vas podnik pobockou/dcetinou
spoleénosti jiného podniku? Pokud ano,

Jaka je vaSe pracovni pozice ve

Respondent ¥adku jiné i pfedmét Vaseho podnikéni |  prosim uved'te do Fadku jiné, jaké je Do jaké kategorie patfi Vs podnik? spoletnosti?
(napft. vyroba elektroniky). kategorie hlavni/matetské spole¢nosti.
Mikropodnik podnik, ktery zaméstnava
1 Elektrotechnicky pramysl Ne méné neZ 10 zamé&stnanct Jednatel
Mikropodnik podnik, ktery zaméstnava
2 Elektrotechnicky primysl Ne méné nez 10 zamé&stnanci Jednatel
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
3 Elektrotechnicky primysl Ne 10 zamé&stnanci, ale méné nez 50 CEO
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
4 Elektrotechnicky priimysl Ano zamg&stnancl Oblastni manazer
Mikropodnik podnik, ktery zaméstnava
5 Elektrotechnicky pramysl Ne méné nez 10 zaméstnanct CEO
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
6 Elektrotechnicky pramysl Ne 10 zamé&stnanci, ale méné nez 50 Finan¢ni manaZer
Stredni podnik, ktery zaméstnava vice
7 Elektrotechnicky pramysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Vedouci oddéleni
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
8 Elektrotechnicky primysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Reditel a jednatel
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
9 Elektrotechnicky primysl Ne 10 zaméstnanci, ale méné nez 50 Manazer
Stfedni podnik, ktery zaméstnava vice
10 Elektrotechnicky priamysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Generalni feditel
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
11 Elektrotechnicky priimysl Ne 10 zaméstnanci, ale méné nez 50 Prokuristka
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
12 Elektrotechnicky pramysl Ne 10 zamé&stnanci, ale méné nez 50 Jednatel
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
13 Elektrotechnicky priimysl Ne zamg&stnancl Project Manager
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
14 Elektrotechnicky primysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Projektovy manazer
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
15 Elektrotechnicky pramysl Ano zaméstnancil HR manazer
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
16 Elektrotechnicky primysl Ne zaméstnanci Contracting & Project manager
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
17 Elektrotechnicky primysl Ne 10 zamé&stnanct, ale méné nez 50 Spolecnik, jednatel, vedeni firmy
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
18 Elektrotechnicky pramysl Ano 10 zaméstnanci, ale méné nez 50 Reditel
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Do jakého primyslového odvétvi patii
Vase spole¢nost? Prosim, uved’te do

Je Vas podnik pobockou/dcetinou
spoleénosti jiného podniku? Pokud ano,

Jaka je vaSe pracovni pozice ve

Respondent ¥adku jiné i pfedmét Vaseho podnikéni | prosim uved'te do Fadku jiné, jaké je Do jaké kategorie patfi Vs podnik? spolecnosti?
(napft. vyroba elektroniky). kategorie hlavni/matetské spolecnosti.
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
19 Elektrotechnicky priimysl Ano nez 50, ale mén¢ nez 250 Sales manager
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
20 Elektrotechnicky pramysl Ano nez 50, ale méné nez 250 Reditel vyroby
Stredni podnik, ktery zaméstnava vice
21 Elektrotechnicky pramysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Reditel
Stredni podnik, ktery zaméstnava vice
22 Elektrotechnicky priimysl Ano nez 50, ale méné nez 250 Technicky manazer
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
23 Elektrotechnicky pramysl Ano nez 50, ale méné nez 250 Vedouci obchodniho oddéleni
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
24 Elektrotechnicky pramysl Ano zaméstnanci Manazer vyroby
Mikropodnik podnik, ktery zaméstnava
25 Elektrotechnicky primysl Ne méné nez 10 zamé&stnanc Jednatel
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
26 Elektrotechnicky pramysl Ne zaméstnancil Personalni feditel
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
27 Elektrotechnicky priimysl Ne 10 zamé&stnanct, ale méné nez 50 InZenyr automatizace
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice
28 Elektrotechnicky primysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Obchodni feditelka
Stiedni podnik, ktery zaméstnava vice
29 Elektrotechnicky priimysl Ano nez 50, ale méné nez 250 Engineering manager
Stiedni podnik, ktery zaméstnava vice
30 Elektrotechnicky primysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Systémovy inzenyr
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
31 Elektrotechnicky priimysl Ne 10 zamé&stnanci, ale méné nez 50 Vedouci vyroby
Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez
32 Elektrotechnicky priimysl| Ano 10 zam¢&stnanct, ale méné nez 50 Jednatel
Stiedni podnik, ktery zaméstnava vice
33 Elektrotechnicky primysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Jednatel
Velky podnik, ktery ma vice nez 250 Vedouci utvaru Technology and
34 Elektrotechnicky primysl Ano zaméstnancil Innovation
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
35 Elektrotechnicky primysl Ano zaméstnancil vedouci HR
Velky podnik, ktery ma vice nez 250
36 Elektrotechnicky primysl Ne zam&stnanclt vedouci HR
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Do jakého prumyslového odvétvi patii
Vase spole¢nost? Prosim, uved'te do

Je Vas podnik pobockou/dcetinou
spoleénosti jiného podniku? Pokud ano,

Jaka je vaSe pracovni pozice ve

Respondent ¥adku jiné i pfedmét Vaseho podnikéni | prosim uved'te do Fadku jiné, jaké je Do jaké kategorie patfi Vs podnik? spolecnosti?
(napf. vyroba elektroniky). kategorie hlavni/matefské spole¢nosti.

Velky podnik, ktery ma vice nez 250

42 Elektrotechnicky pramysl Ano zaméstnancii Projektovy manazer
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

43 Elektrotechnicky priimysl Ano zamg&stnancl Vedouci vyroby

Maly podnik, ktery zaméstnava vice nez

44 Elektrotechnicky priimysl Ano 10 zamé&stnanct, ale méné nez 50 Reditel
Sttedni podnik, ktery zaméstnava vice

45 Elektrotechnicky pramysl Ne nez 50, ale méné nez 250 Vedouci kvality
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

46 Elektrotechnicky priamysl Ne zaméstnancii Vedouci vyroby
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

47 Elektrotechnicky priimysl Ne zamg&stnancl Quality Engineer
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

48 Elektrotechnicky priimysl Ne zamg&stnancl Vedouci vyroby
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

49 Elektrotechnicky priimysl Ne zaméstnancii Automation Engineer
Velky podnik, ktery ma vice nez 250

50 Elektrotechnicky priimysl Ne zaméstnanci Development Engineer
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Priloha F Tabulky s vypoétem piipravenosti podnik

Otazka max. poet bodil v dané otdzce | Vaha otazky | Vypoéet (body z otdzky x vaha otazky) | Celkovy poéet bodii za sekci | Vaha dimenze Podnik 1 M Celkovy vypocet K1
Ngmax
1 nic 0 0
2 nic 0 0
3 nc 0 0
4 nic 0 0
5 nic 0 0 Implementaci konceptu planujeme
6 nic 0 0
7 nic 0 0
8 nic 0 0
9 6 0,03 0,18 1| 0,166666667 0,005
10 1,50 0,04 0,06 1,5 1 0,04
11 1,5 0,02 0,03 11,5 15% 1,5 1 0,02
12 1,5 0,04 0,06 -0,5 | -0,333333333 -0,013333333
13 1 0,02 0,02 0 0 0
14 1 0,03 0,03 -0,5 -0,5 -0,015
15 1 0,02 0,02 -0,5 -0,5 -0,01
16 1 0,02 0,02 -0,5 -0,5 -0,01
17 3 0,03 0,09 0 0 0
18 1,5 0,02 0,03 29 25 % 0,5 | 0,333333333 0,006666667
19 1 0,02 0,02 0 0 0
20 1,5 0,02 0,03 0,5| 0,333333333 0,006666667
21 4 0,02 0,08 2 0,5 0,01
22 11 0,04 0,44 -3,5 | -0,318181818 -0,012727273
23 4 0,03 0,12 1 0,25 0,0075
24 15 0,08 1,20 -2 | -0,133333333 -0,010666667
25 0 0,00 0,00 0 0 0
26 1,5 0,05 0,08 19 20% 1,5 1 0,05
27 1 0,03 0,03 -0,5 -0,5 -0,015
28 1,5 0,04 0,06 -0,5 | -0,333333333 -0,013333333
29 1 0,04 0,04 1 1 0,04
30 1,5 0,04 0,06 0 0 0
31 4 0,04 0,16 12,5 20% 2 0,5 0,02
32 2,5 0,04 0,10 1,5 0,6 0,024
33 3,5 0,04 0,14 2 0,571428571 0,022857143
34 12 0,05 0,54 3 0,25 0,01125
35 10 0,05 0,50 1,5 0,15 0,0075
36 16 0,05 0,72 77 20% 2 0,125 0,005625
37 38 0,04 1,52 8,5 | 0,223684211 0,008947368
38 1 0,02 0,02 0,5 0,5 0,01
Celkovy poéet bodu 149 _
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Podnik 2 % Celkovy vypocet dle vzorce K2 Podnik 3 % Celkovy vypocet K3 Podnik 4 % Celkovy vypocet K4
Postupné implementujeme Postupné implementujeme Postupné implementujeme

0,333333333 0,01 3,5 0,583333333 0,0175 6 1 0,03
0,5 0,333333333 0,013333333 1,5 1 0,04 1,5 1 0,04
1 0,666666667 0,013333333 0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333
0 0 0 -0,5 -0,333333333 -0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333
-1 -1 -0,02 -1 -1 -0,02 0 0 0
0 0 0 1 1 0,03 0 0 0
-0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01
-0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01
-3 -1 -0,03 -2 -0,666666667 0 1 0,333333333 0,01
0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333 0,5 0,333333333 0,006666667
0 0 0 -1 -1 -0,02 0,5 0,5 0,01
0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02 0,5 0,333333333 0,006666667
1 0,25 0,005 1,5 0,375 0,0075 1,5 0,375 0,0075
-1,5 -0,136363636 -0,005454545 -2 -0,181818182 -0,007272727 0,5 0,045454545 0,001818182
2 0,5 0,015 1 0,25 0,0075 3,5 0,875 0,02625
3 0,2 0,016 2,5 0,166666667 0,013333333 5,5 0,366666667 0,029333333
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,5 1 0,05 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
0,5 0,5 0,015 0 0 0 -1 -1 -0,03
1 0,666666667 0,026666667 -0,5 -0,333333333 -0,013333333 -0,5 -0,333333333 -0,013333333
1 1 0,04 1 1 0,04 1 1 0,04
1 0,666666667 0,026666667 0 0 0 1 0,666666667 0,026666667
1 0,25 0,01 2,5 0,625 0,025 2,5 0,625 0,025
0,5 0,2 0,008 1,5 0,6 0,024 1,5 0,6 0,024
2 0,571428571 0,022857143 1,5 0,428571429 0,017142857 2 0,571428571 0,022857143
3 0,25 0,01125 2 0,166666667 0,0075 3 0,25 0,01125
1,5 0,15 0,0075 2 0,2 0,01 4 0,4 0,02
4 0,25 0,01125 5 0,3125 0,0140625 9 0,5625 0,0253125
10 0,263157895 0,010526316 13,5 0,355263158 0,014210526 21 0,552631579 0,022105263
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 1 1 0,02
26% 27% 42%
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Podnik 5 s Celkovy vypocet K5 Podnik 6 ke Celkovy vypocet K6 Podnik 7 Tk Celkovy vypocet K7
Nkmax Nkmax Nkmax
Postupné implementujeme Postupné implementujeme Implementaci planujeme

6 1 0,03 4 0,666666667 0,02 6 1 0,03
1,5 1 0,04 -0,5 -0,333333333 -0,013333333 0 0 0
0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333 -0,5 -0,333333333 -0,006666667
0,5 0,333333333 0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333 -0,5 -0,333333333 -0,013333333
1 1 0,02 0 0 0 0 0 0

0 0 0 -0,5 -0,5 -0,015 0,5 0,5 0,015
0,5 0,5 0,01 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01
1 1 0,02 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01

1 0,333333333 0,01 1 0,333333333 0,01 -1 -0,333333333 -0,01
0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02 1,5 1 0,02
0 0 0 0,5 0,5 0,01 -0,5 -0,5 -0,01
1,5 1 0,02 1 0,666666667 0,013333333 0 0 0
2 0,5 0,01 2 0,5 0,01 0,5 0,125 0,0025
1,5 0,136363636 0,005454545 5,5 0,5 0,02 -6,5 -0,590909091 -0,023636364
3,5 0,875 0,02625 2 0,5 0,015 0,5 0,125 0,00375
8 0,533333333 0,042666667 1 0,066666667 0,005333333 -1 -0,066666667 -0,005333333
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,5 1 0,05 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
1 1 0,03 1 1 0,03 1 1 0,03

1 0,666666667 0,026666667 1 0,666666667 0,026666667 0 0 0
0,5 0,5 0,02 1 1 0,04 1 1 0,04
1 0,666666667 0,026666667 1,5 1 0,04 0 0 0

2 0,5 0,02 2 0,5 0,02 1 0,25 0,01
1,5 0,6 0,024 1,5 0,6 0,024 1,5 0,6 0,024
2,5 0,714285714 0,028571429 2,5 0,714285714 0,028571429 2,5 0,714285714 0,028571429
6 0,5 0,0225 8 0,666666667 0,03 0 0 0
6,5 0,65 0,0325 5 0,5 0,025 2 0,2 0,01
8,5 0,53125 0,02390625 8 0,5 0,0225 1 0,0625 0,0028125
21,5 0,565789474 0,022631579 28,5 0,75 0,03 6,5 0,171052632 0,006842105
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01

60% 48%
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Podnik 8

Nkg

Nkmax

Celkovy vypocet K8

Podnik 9

Nk9

Nkmax

Celkovy vypocet K9

Podnik 10

Nk10

Nkmax

Celkovy vypocet K10

Postupné implementujeme

Jiz mdme implementovany

Postupné implementujeme

4 0,666666667 0,02 6 1 0,03 3,5 0,583333333 0,0175
-0,5 -0,333333333 -0,013333333 1,5 1 0,04 1,5 1 0,04
15 1 0,02 1 0,666666667 0,013333333 0,5 0,333333333 0,006666667
1 0,666666667 0,026666667 0,5 0,333333333 0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333

1 1 0,02 0 0 0 0,5 0,5 0,01
0,5 0,5 0,015 1 1 0,03 0,5 0,5 0,015
-0,5 -0,5 -0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01
=il -0,333333333 -0,01 0 0 0 1 0,333333333 0,01
15 1 0,02 1 0,666666667 0,013333333 1 0,666666667 0,013333333
1 1 0,02 1 1 0,02 0,5 0,5 0,01
0,5 0,333333333 0,006666667 0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333
3,5 0,875 0,0175 1 0,25 0,005 3 0,75 0,015
2 0,181818182 0,007272727 2,5 0,227272727 0,009090909 5 0,454545455 0,018181818
2,5 0,625 0,01875 5 0,75 0,0225 B85 0,875 0,02625
10,5 0,7 0,056 =iL5 -0,1 -0,008 11 0,733333333 0,058666667
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 0,333333333 0,016666667 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
1 1 0,03 1 1 0,03 0,5 0,5 0,015

0 0 0 1 0,666666667 0,026666667 1 0,666666667 0,026666667

1 1 0,04 1 1 0,04 -0,5 -0,5 -0,02

0 0 0 0 0 0 1 0,666666667 0,026666667

3 0,75 0,03 3 0,75 0,03 2 0,5 0,02

1 04 0,016 1,5 0,6 0,024 1,5 0,6 0,024
2,5 0,714285714 0,028571429 B 0,857142857 0,034285714 2 0,571428571 0,022857143
3,5 0,291666667 0,013125 s, 0,625 0,028125 3 0,25 0,01125
3,5 0,35 0,0175 4,5 0,45 0,0225 4,5 0,45 0,0225
4,5 0,28125 0,01265625 11,5 0,71875 0,03234375 3,5 0,21875 0,00984375
14,5 0,381578947 0,015263158 19 0,5 0,02 22 0,578947368 0,023157895
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01
45% 56% 53%
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Podnik 11 Juar Celkovy vypocet K11 Podnik 12 Tz Celkovy vyp ocet K12 Podnik 13 Juas. Celkovy vypocet K13
Nkmax Ngmax Ngmax
Implementaci planujeme Postupné implementujeme Implementaci pldnujeme
5 0,833333333 0,025 5 0,833333333 0,025 6 1 0,03
1,5 1 0,04 1,5 1 0,04 0 0 0
1,5 1 0,02 1 0,666666667 0,013333333 0 0 0
0,5 0,333333333 0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333 -0,5 -0,333333333 -0,013333333
0,5 0,5 0,01 0 0 0 0,5 0,5 0,01
0 0 0 0,5 0,5 0,015 1 1 0,03
0,5 0,5 0,01 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01
0,5 0,5 0,01 -0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01
-3 -1 -0,03 -1 -0,333333333 -0,01 0 0 0
0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02 1,5 1 0,02
0 0 0 -0,5 -0,5 -0,01 0 0 0
1,5 1 0,02 0,5 0,333333333 0,006666667 0,5 0,333333333 0,006666667
2,5 0,625 0,0125 1,5 0,375 0,0075 1,5 0,375 0,0075
-1 -0,090909091 -0,003636364 -1,5 -0,136363636 -0,005454545 -1 -0,090909091 -0,003636364
2 0,5 0,015 2 0,5 0,015 2 0,5 0,015
3,5 0,233333333 0,018666667 5 0,333333333 0,026666667 2,5 0,166666667 0,013333333
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,5 1 0,05 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
1 1 0,03 0,5 0,5 0,015 1 1 0,03
1 0,666666667 0,026666667 0 0 0 1 0,666666667 0,026666667
1 1 0,04 1 1 0,04 1 1 0,04
0 0 0 1 0,666666667 0,026666667 1 0,666666667 0,026666667
1,5 0,375 0,015 2 0,5 0,02 2,5 0,625 0,025
1,5 0,6 0,024 1 0,4 0,016 1,5 0,6 0,024
2 0,571428571 0,022857143 3 0,857142857 0,034285714 2 0,571428571 0,022857143
3,5 0,291666667 0,013125 2,5 0,208333333 0,009375 6 0,5 0,0225
0,5 0,05 0,0025 1 0,1 0,005 5 0,5 0,025
6,5 0,40625 0,01828125 6 0,375 0,016875 10,5 0,65625 0,02953125
14 0,368421053 0,014736842 14,5 0,381578947 0,015263158 22,5 0,592105263 0,023684211
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01
43% 40% 45%
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Podnik 14 Juas Celkovy vypoéet K14 Podnik 15 Tas Celkovy vypoie t K15 Podnik 16 Tke Celkovy vypoiet K16

Ngmax Ngmax Ngmax

Implementaci planujeme Postupné implementujeme Postupné implementujeme

5 0,833333333 0,025 6 1 0,03 3 0,5 0,015
0,5 0,333333333 0,013333333 0 0 0 0 0 0
0,5 0,333333333 0,006666667 0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333
0,5 0,333333333 0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333 0,5 0,333333333 0,013333333
1 1 0,02 0,5 0,5 0,01 0 0 0
0 0 0 0,5 0,5 0,015 1 1 0,03
0,5 0,5 0,01 -0,5 -0,5 -0,01 1 1 0,02
-0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01 0,5 0,5 0,01
0 0 0 -1 -0,333333333 -0,01 -3 -1 -0,03
1,5 1 0,02 1,5 1 0,02 0,5 0,333333333 0,006666667
-0,5 -0,5 -0,01 -0,5 -0,5 -0,01 0,5 0,5 0,01
0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02 1,5 1 0,02
2 0,5 0,01 2,5 0,625 0,0125 1,5 0,375 0,0075
3 0,272727273 0,010909091 8 0,727272727 0,029090909 -1 -0,090909091 -0,003636364
2,5 0,625 0,01875 2 0,5 0,015 1 0,25 0,0075
6 0,4 0,032 10 0,666666667 0,053333333 2 0,133333333 0,010666667
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 0,333333333 0,016666667 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
0 0 0 0,5 0,5 0,015 1 1 0,03
1 0,666666667 0,026666667 1 0,666666667 0,026666667 0 0 0
1 1 0,04 1 1 0,04 0,5 0,5 0,02
0 0 0 1,5 1 0,04 1,5 1 0,04
2 0,5 0,02 2,5 0,625 0,025 3,5 0,875 0,035
1,5 0,6 0,024 1,5 0,6 0,024 2 0,8 0,032
3 0,857142857 0,034285714 3,5 1 0,04 2 0,571428571 0,022857143
4,5 0,375 0,016875 4,5 0,375 0,016875 -3 -0,25 -0,01125
2,5 0,25 0,0125 4 0,4 0,02 -0,5 -0,05 -0,0025
4,5 0,28125 0,01265625 9 0,5625 0,0253125 0 0 0
25,5 0,671052632 0,026842105 24,5 0,644736842 0,025789474 13 0,342105263 0,013684211
0,5 0,5 0,01 1 1 0,02 0 0 0
41% 55% 36%
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Podnik 17 T, Celkovy vypocet K17 Podnik 18 Jwas Celkovy vypocet K18 Podnik 19 g Celkovy vypocet K19

Ngmax Miemax Ngmax
Postupné implementujeme Mame implementovany Mame implementovany

0,916666667 0,0275 1 0,03 6 1 0,03

1 0,04 0 0 1,5 1 0,04

1 0,02 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333

0,333333333 0,013333333 0,333333333 0,013333333 1,5 1 0,04

0,5 0,01 0 0 2 2 0,04

-0,5 -0,015 0 0 1 1 0,03

1 0,02 -0,5 -0,01 1 1 0,02

1 0,02 -0,5 -0,01 1 1 0,02

1 0,03 -0,666666667 -0,02 2 0,666666667 0,02

1 0,02 1 0,02 1,5 1 0,02

0,5 0,01 0 0 1 1 0,02

1 0,02 0,666666667 0,013333333 1 0,666666667 0,013333333

0,5 0,01 0,5 0,01 1,5 0,375 0,0075

0,318181818 0,012727273 0,363636364 0,014545455 8,5 0,772727273 0,030909091

1 0,03 0,625 0,01875 0,5 0,125 0,00375

0,533333333 0,042666667 -0,333333333 -0,026666667 13 0,866666667 0,069333333

0 0 0 0 0 0 0

1 0,05 1 0,05 1,5 1 0,05

1 0,03 0,5 0,015 1 1 0,03

0,666666667 0,026666667 0,666666667 0,026666667 1,5 1 0,04

0,5 0,02 -0,5 -0,02 -0,5 -0,5 -0,02

1 0,04 -0,333333333 -0,013333333 0 0 0

1 0,04 0,75 0,03 2,5 0,625 0,025

0,8 0,032 0,6 0,024 2 0,8 0,032

0,857142857 0,034285714 0,571428571 0,022857143 1,5 0,428571429 0,017142857

0,25 0,01125 0,291666667 0,013125 6 0,5 0,0225

0,15 0,0075 0,25 0,0125 5 0,5 0,025

0,28125 0,01265625 0,25 0,01125 8 0,5 0,0225

1 0,04 0,75 0,03 9,5 0,25 0,01

0,5 0,01 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01

2% ]
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Podnik 20 % Celkovy vypocet K20 Podnik 21 % Celkovy vypocet K21 Podnik 22 ;ﬂ Celkovy vypocet K22
Ve fazi dokoncovani Mame implementovany Ve fazi dokonéovani

6 1 0,03 6 1 0,03 6 1 0,03
1,5 1 0,04 0 0 0 1,5 1 0,04
0 0 0 0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02
0,5 0,333333333 0,013333333 1,5 1 0,04 1,5 1 0,04
0,5 0,5 0,01 -1 -1 -0,02 2 2 0,04
1 1 0,03 0,5 0,5 0,015 1 1 0,03
-0,5 -0,5 -0,01 0,5 0,5 0,01 1 1 0,02
0,5 0,5 0,01 1 1 0,02 1 1 0,02
1 0,333333333 0,01 2 0,666666667 0,02 3 1 0,03
0,5 0,333333333 0,006666667 1,5 1 0,02 1,5 1 0,02
0 0 0 0,5 0,5 0,01 0 0 0
0,5 0,333333333 0,006666667 1 0,666666667 0,013333333 0,5 0,333333333 0,006666667
1,5 0,375 0,0075 1,5 0,375 0,0075 1,5 0,375 0,0075
6,5 0,590909091 0,023636364 5 0,454545455 0,018181818 5,5 0,5 0,02
4 1 0,03 2 0,5 0,015 4 1 0,03

6 0,4 0,032 5 0,333333333 0,026666667 10 0,666666667 0,053333333

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,5 1 0,05 1,5 1 0,05 1,5 1 0,05
1 1 0,03 1 1 0,03 1 1 0,03
1,5 1 0,04 -0,5 -0,333333333 -0,013333333 1 0,666666667 0,026666667
0,5 0,5 0,02 1 1 0,04 0,5 0,5 0,02
0 0 0 1,5 1 0,04 1,5 1 0,04
3,5 0,875 0,035 2 0,5 0,02 3 0,75 0,03
1,5 0,6 0,024 1 0,4 0,016 0,5 0,2 0,008
3,5 1 0,04 0,5 0,142857143 0,005714286 3,5 1 0,04
6 0,5 0,0225 5,5 0,458333333 0,020625 9 0,75 0,03375

4 0,4 0,02 1,5 0,15 0,0075 8 0,8 0,04

9 0,5625 0,0253125 6,5 0,40625 0,01828125 12 0,75 0,03375
28,5 0,75 0,03 18,5 0,486842105 0,019473684 28,5 0,75 0,03
0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01 0,5 0,5 0,01

9% 0% e
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Piiloha G — Procesni mapa ,,bézného souc¢asného podniku

N
Podnik
m \
Ridicl procesy
s N\
Strategické fizen|
Tvorba strategii Rizeni kvality a
jstras et Rizeni zmén Controlling
\ J
' A
Lidské zdroje
Rizeni lidskych
zdroju
\ J
-
Rizen aktiv
Finanéni fizeni Rizeni investic Rizent procesu Rizeni informaci
a zdroji a znalost!
.
J
~\
Hiavni procesy
Prodej a : Plénovani : Poprodejni || | .
Marketing Vyvoj produktu yroby Vyroba Distribuce Seris
Uspokojené
poZadaviky
zékaznika
J
S
Podpiimé procesy
\
Podpora fizeni
Kontrolni Pravni sluzby a
&innost a legislativni e
A komunikace
reporting Einnost
J
s N
Ekonomicko-spravni &innosti
Nakup zdroju
Vedeni o
i Geetnictvi Personalistika
energie
\ J
( N
Spréava infrastruktury a podpurnych &innost!
Sprava budov a Sprava ICT a Zpétny odbér a
majetku (Facility Skladovani matrialu Informaénich likvidace
mamagement) zdroju vyrobki
. J
J
J

32



Andrea BeneSova

2022

Priloha H — Procesni mapa ,,chytré tovarny*

Chytra tovama
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