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Abstrakt

ICT jsou jedním z rozhodujících faktorů růstu a produktivity vyspělých ekonomik. ICT sektor v roce 2008 zaměstnával v zemích OECD cca 2,6% pracovníků, ale  podílel se na jejich HDP 8%. Poptávka po informaticích je však celosvětově nevyrovnaná. Některé země byly v posledních pěti letech ve fázi výrazného poklesu poptávky (např. Austrálie), jiné naopak zažívaly boom (Indie, Čína, ČR). Výzvou pro řadu rychle se rozvíjejících ekonomik je, nedostat se do stavu, ve kterém se  nedostatek kvalifikovaných sil v oblasti ICT stane brzdou rychlého vývoje informační společnosti.Orientace české ekonomiky na služby související s ICT může být strategickou výhodou.
Článek shrnuje cíle a výsledky průzkumu „Lidské zdroje v ICT v ČR“, který realizovali tři české informatické asociace – ČSSI, SPIS a CACIO - ve spolupráci s VŠE v Praze [Doucek a kol., 2007].
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1 Úvod

Za padesát let od výroby prvního počítače se z informačních a komunikačních technologií (ICT) stal jeden z rozhodujících faktorů růstu a produktivity vyspělých ekonomik. Je to díky tomu, že jednak ICT sektor vytváří vysokou přidanou hodnotu a jednak ICT umožňují zvyšovat efektivnost a produktivitu vývojových, výrobních i prodejních aktivit ve všech ostatních sektorech ekonomiky. ICT sektor v roce 2008 v zemích OECD zaměstnával přes 15 miliónu pracovníků, což bylo 2,6% ekonomicky aktivních lidí, ale podílel se na tvorbě HDP 8%. Podíl ICT specialistů (tj. včetně těch, kteří pracují v uživatelských organizacích) na ekonomicky aktivních činil v témže roce 4%. [OECD, 2008]. 
Vývoj v ICT sektoru v posledním desetiletí dále akceleroval. Mezi trendy, které významně a přitom protichůdně ovlivňují změny ICT trhu a význam ICT pro ekonomiku a pro zaměstnanost patří zejména [Gartner, 2005], [Voříšek, Feuerlicht 2006]:

· stále větší pronikání ICT do podnikových procesů, produktů a služeb, které zvyšuje poptávku po ICT specialistech, jak na straně dodavatelů ICT produktů a služeb, tak na straně uživatelů ICT produktů a služeb. U těchto specialistů je vyžadována znalost nejen ICT, ale i znalost podnikových procesů a principů řízení organizace v daném sektoru ekonomiky,
· automatizace ICT činností naopak má za následek snižování poptávky po těch ICT pracovnících, jejichž činnost je nahrazována automatizací (např. operátoři počítačů, správci aplikací),
· centralizace ICT zdrojů a ICT činností probíhá jak na straně dodavatelské, tak uživatelské. Vytvářejí se mohutná vývojová a provozní centra, která dodávají služby tisícům zákazníků/uživatelům po celém světě. Centralizace zvyšuje efektivnost využití technologických i lidských zdrojů a tím snižuje poptávku po takto centralizovaných zdrojích,
· nové modely provozu IS/ICT, tj. různé varianty outsourcingu a zejména jeho nejmladší varianta software jako služba mají za následek přesun technologických a lidských zdrojů od uživatelských organizací k dodavatelským. To vede ke snižování potřeby technicky orientovaných ICT specialistů, ale současně ke zvyšování nároků na znalosti těch, kteří outsourcing zajišťují,
· globalizace ICT trhu vede k přesunu vývojových, výrobních a provozních kapacit do cenově výhodných teritorií (Indie, Čína, Mexiko, Brazílie, ČR, SR atd.) a vyvolává masivní a přitom velmi rychlé změny teritoriální struktury ICT trhu. 
Rozsah a rychlost změn, které výše uvedené trendy vyvolávají, lze demonstrovat na situaci v Austrálii a v České republice v poslední dekádě. Zatímco v Austrálii byl na začátku desetiletí nedostatek ICT specialistů, v roce 2004 zde nezaměstnanost v ICT sektoru překračovala 10% a nezaměstnaných programátorů bylo dokonce 18%. Přitom v témže roce byla průměrná míra nezaměstnanosti v Austrálii 5,7%  [Philipson, 2004].
Naopak v ČR zájem o ICT specialisty zatím neustále roste. ČR je atraktivním teritoriem pro ICT firmy. V hodnocení dle Economistu byla ČR v r. 2006 třetím nejatraktivnějším teritoriem na světě – viz Tabulka 1. Dokládají to nově zřízená vývojová a dohledová centra DHL, Sun Microsystems, IBM, CA a dalších firem. Dle studie Economistu [EIU, 2006] není důvodem tohoto zájmu investorů o ČR a některé další středo a východoevropské země jen nízká cena pracovní síly s vhodnou kvalifikací, ale také potřeba komunikace se zákazníky služeb v evropských jazycích, znalost kulturních hodnot a prostředí. 

Index výhodnosti země pro provozování globálních služeb, Zdroj: Economist [EIU, 2006]

	Země
	Hodnocení
	Místo

	Indie
	7,76
	1

	Čína
	7,34
	2

	Česká republika
	7,26
	3

	Singapur
	7,25
	4

	Polsko
	7,24
	5

	Kanada
	7,23
	6

	Hond Kong
	7,19
	7

	Maďarsko
	7,17
	8

	Filipíny
	7,17
	9

	Thajsko
	7,16
	10

	Malajsie
	7,13
	11

	Slovensko
	7,12
	12

	Bulharsko
	7,09
	13

	Rumunsko
	7,08
	14

	Chile
	7,08
	15


Problémem investorů do ICT služeb stejně tak jako firem v ČR zavedených je ale dlouhodobý nedostatek volných ICT specialistů na trhu práce. Investoři často řeší tento nedostatek dovozem ICT specialistů ze zemí východní Evropy. Dle údajů IDC v roce 2005 v ČR chybělo přibližně 3500 odborníků na síťové technologie. Výrazný nedostatek je i v oblasti specialistů pro vývojová a dohledová centra – viz např. článek R.Dolejše „IT specialisté na vyhynutí - Čerstvě otevřené technologické centrum IBM v Brně vyhledává zbytky IT odborníků v Česku „ [Dolejš, 2006]. Dokladem o převisu poptávky nad nabídkou ICT specialistů je i průměrná mzda těchto specialistů v ČR, která více jak dvojnásobně převyšuje republikový průměr.

Vezmeme-li v úvahu výše uvedená fakta, pak vyšší využívání ICT v ekonomice a orientace ekonomiky na služby související s ICT může být strategickou výhodou. Výzvou pro řadu rychle se rozvíjejících ekonomik je zamezit stavu, ve kterém by se nedostatek kvalifikovaných sil v oblasti ICT stal brzdou rychlého vývoje informační společnosti.

Otázkou je, zda ČR je připravena na využití této příležitosti, zejména zda disponuje dostatečným počtem odborníků, kteří jsou v moderních ICT službách využitelní. Souběžně s tím je třeba uvažovat i o tom, zda v budoucnosti budou školy v ČR produkovat dostatečný počet nových absolventů, kteří by svými znalostmi odpovídali potřebám praxe. Další velmi závažnou otázkou je, jak dlouho bude tato příležitost ještě trvat. Současný osud Austrálie, která ještě na začátku tisíciletí trpěla nedostatkem ICT odborníků, je varující.

2 Cíle projektu ČSSI-SPIS-CACIO 
Aby bylo možné na výše uvedené otázky získat konkrétní odpovědi, je třeba nejdříve zjistit, kolik je v ČR ICT odborníků, kolik a jakých absolventů produkují informatické obory jednotlivých VŠ a VOŠ a jaké jsou předpokládané trendy v této oblasti. Bez konkrétních čísel bychom se totiž stále pohybovali v rovinách nepodložených odhadů a spekulací.

Z tohoto důvodu tři informatické společnosti působící v České republice - ČSSI, SPIS a CACIO - realizovaly ve spolupráci s Vysokou školou ekonomickou společný projekt, jehož cílem bylo odpovědět odpovědět na řadu klíčových otázek souvisejících s využíváním ICT v ekonomice:

· jaký je celkový počet informatiků v ČR?

· jaká je současná struktura informatiků dle profesí?

· jaká je požadovaná struktura znalostí základních informatických profesí?
· jaké jsou počty studentů a absolventů informatických oborů?
· jaká je struktura znalostí absolventů informatických oborů?
· je počet absolventů informatiky a struktura jejich znalostí vyhovující z hlediska potřeb globální ekonomiky? 

· jsou vysoké školy a jejich katedry připraveny reagovat na nadcházející změny na trhu práce?

Rámec řešení projektu byl vymezen následovně:
Část týkající se analýzy podnikové sféry - zaměstnavatelů ICT specialistů v ČR - byla realizována prostřednictvím průzkumu reprezentativního vzorku zaměstnavatelů v ČR (1000 firem z různých odvětví a různé velikosti). Část týkající se analýzy VŠ a VOŠ byla vymezena na ty školy, které působí na území ČR a které mají platnou akreditaci pro výuku informatického oboru se zaměřením výhradně na absolventy bakalářských a magisterských oborů. Projekt nebyl v této fázi zaměřen na absolventy doktorského stupně studia a na přípravu vědeckých pracovníků.
Cílem projektu bylo naplnit následující přínosy:
· přínosy pro studenty:
· mají dostupné informace o tom, které profese praxe potřebuje, které znalosti a dovednosti praxe považuje za významné při výběru pracovníka na určitou profesi a které školy dané profese  (profesní role) vychovávají a s jakou úspěšností,
· tyto informace mohou využít při volbě vysoké školy, studovaného oboru a volitelných předmětů studovaného oboru,
· přínosy pro vysoké školy:
· mohou přizpůsobit učební plány a počty přijímaných studentů požadavků praxe,
· ze statistik počtu studentů-informatiků na jednotlivých VŠ, struktuře znalostí absolventů a úspěšnosti absolventů jednotlivých VŠ při nástupu do prvního zaměstnání znají svoji konkurenci a svoji pozici mezi ostatními VŠ,
· zaměstnavatelé ICT specialistů získávají:
· přehled o tom, které školy produkují absolventy vhodné pro konkrétní profesní roli, v jakém počtu a s jakou strukturou znalostí,
· možnost cílených nabídek part-time pozicí studentům studujících určitou profesní roli,
· možnost cílených nabídek zaměstnání,
· kratší doba zapracování absolventů při nástupu do firmy, nižší náklady na školení,
· přínosy pro stát:
· vložené státní prostředky do vzdělání mohou být efektivněji využívány. Školy by měly být motivovány vychovávat takové absolventy (poskytovat takové znalosti a dovednosti), kteří se na trhu práce dobře uplatní.
3 Metodika projektu
Pro úspěšné řešení projektu byla vyvinuta metodika, která umožňuje podle současných trendů vymezit, koho považovat za informatika, klasifikovat základní informatické role a klasifikovat základní znalosti a dovednosti nutné pro výkon informatických rolí. Již příprava této metodiky přinesla řadu problémů a otázek, které byly spojeny s nedostatkem podkladových materiálů a zejména s relevancí doposud uváděných počtů ICT pracovníků, studentů ICT oborů, jejich znalostí apod., které byly prezentovány v rámci různých mezinárodních statistických srovnání. 

3.1 Vymezení informatika, klasifikace informatiků

3.1.1 Koho považovat za informatika?

Chceme-li analyzovat nabídku a poptávku po ICT profesích musíme nejdříve přesně definovat, koho považujeme za informatika. Vedle řady nesporných informatických profesí, jako jsou programátoři, správci sítě, správci databáze apod., je řada profesí, které musí mít jak znalosti z informatiky, tak i z jiného oboru. Máme i tyto profese zařadit mezi informatiky? Máme například považovat za informatika specialistu, který optimalizuje výrobní podnikový proces s podporou ICT? Je informatikem metodik, který určuje pravidla využití ERP systému v organizaci? Je jím pokročilý uživatel SAPu, burzovní makléř nebo obchodník s ICT?

V následujících odstavcích nejdříve objasníme klasifikaci informatiků dle Eurostatu a OECD. Poté zdůvodníme klasifikaci, která je používána v průzkumech ČSSI-SPIS-CACIO.

3.1.2 Členění informatiků dle ČSÚ a OECD

Pro identifikaci informatiků byly do roku 2008 jak v ČSÚ (dle Eurostat) [Klailová, Kyselica, 2006], tak v OECD [OECD 2004]  používány dva základní druhy členění opřené o klasifikace ISCO 88 (v ČR odpovídající KZAM-R tj. klasifikace zaměstnání - rozšířená). Jde o „užší definici“ – počítačoví odborníci a o „širší definici“ – ICT experty. 
„Užší“ definice dle ČSÚ zahrnuje pracovníky zaměstnané jako:
· KZAM-R 213 - Vědci a odborníci v oblasti výpočetní techniky: 

· 2131 Projektanti a analytici výpočetních systémů, 

· 2132 Programátoři, 

· 2139 Ostatní odborníci zabývající se výpočetní technikou, 

· KZAM-R 312 – Techničtí pracovníci v oblasti výpočetní techniky: 

· 3121 Poradenství v ICT, 

· 3122 Operátoři a obsluha výpočetní techniky, 

· 3123 Operátoři průmyslových strojů, NC strojů, 

· 3129 Ostatní technici v ICT. 
První skupina pracovníků (KZAM-R 213) vyvíjí nové technologie a související aplikace, zatímco druhá skupina (KZAM-R 312) tyto technologie provozuje a zajišťuje uživatelskou podporu. 

„Užší“ definice dle OECD zahrnuje všechny pracovníky zaměstnané jako:
· KZAM-R 213 - Vědci a odborníci v oblasti výpočetní techniky,
· KZAM-R 312 - Techničtí pracovníci v oblasti výpočetní techniky,
· KZAM-R 313 - Obsluha optických a elektronických zařízení,
· KZAM-R 724 - Mechanici, seřizovači, opraváři elektrických a elektronických zařízení a přístrojů,
Jak je vidět, „užší“ definice OECD zahrnuje více zaměstnanců než „užší“ definice ČSÚ. 
„Širší“ definice ICT expertů (shodná jak v klasifikaci ČSÚ, tak v klasifikaci OECD) zahrnuje všechny počítačové odborníky a dále uživatele ICT, pro které je pokročilé využívání ICT neodmyslitelnou součástí profese (manažeři, matematici, statistici, finančníci apod.). Ani ČSÚ ani OECD zatím mezi informatiky nezahrnují obchodníky s ICT, přitom například Gartner [Gartner, 2005] předpovídá velmi rychlý vzrůst této skupiny informatiků a naše zkušenosti tento trend také potvrzují.
Největším problémem výše uvedených členění je však vlastní klasifikace ISCO88, která se používá již 20 let a nemůže tak odrážet poslední vývoj v ICT. Značná část nových ICT profesí (např. profese spojené s návrhem a provozem webových severů) zde není obsažena a naopak v současnosti jiné ICT profese „přebývají“ (např. vývoj operačních systémů). Tím pádem existují sice časové řady vývoje počtu informatiků, ty však, podle našeho názoru, nemohou odrážet (zejména v “úzké definici“) skutečný počet informatiků reálně pracujících v jednotlivých podnicích. 

Koncem roku 2008 byla v EU vydána nová klasifikace pod označením ISCO08, která na změny v ICT oblasti reaguje.

3.1.3 Klasifikace informatiků používané v projektu ČSSI-SPIS-CACIO

Klasifikace profesí (nejenom informatických) obvykle odpovídají cílům, pro které byly vytvořeny. Některé akcentují sektor ekonomiky, jiné úroveň řízení, ve kterém daná profese působí, další zohledňují úroveň a typ dosaženého vzdělání apod. 
Z hlediska výchovy vysokoškolsky vzdělaných informatiků a pro účely porovnání nabídky a poptávky po ICT specialistech je výhodné používat takovou klasifikaci, která zohledňuje a detailněji specifikuje dovednosti a znalosti potřebné k vykonávání profese. 

V projektu ČSSI-SPIS-CACIO se proto primárně používá dovednostní a znalostní hledisko. Informatikem je dle definice použité v projektu ten, jehož pracovní role vyžaduje specifické informatické dovednosti a znalosti o tvorbě, nasazení a provozu informačních a komunikačních technologií a k využití ICT v aplikační oblasti. V naší klasifikaci proto považujeme za informatika toho, kdo:
· navrhuje a vyvíjí ICT,

· navrhuje a vyvíjí aplikace ICT,

· zavádí, customizuje a integruje ICT aplikace do konkrétního sektoru ekonomiky (podniku, instituce) a tím mění pracovní postupy a efektivnost práce jiných pracovníků,
· školí uživatele ICT a jejich aplikací,
· realizuje a řídí provoz ICT a jejich aplikací včetně uživatelské podpory těchto aplikací,

· navrhuje a implementuje ICT služby,

· zajišťuje dodávku ICT služeb zákazníkům,

· vyvíjí a provozuje technologie pro získávání a poskytování znalostí,

· řídí informatické projekty,

· prodává a nakupuje ICT služby a produkty a potřebuje přitom podrobnou znalost o daném produktu/službě a jejich způsobech efektivního využití.

Za informatiky nepovažujeme koncové uživatele ICT, kteří vlastní specializovanou činností neovlivňují práci ostatních uživatelů s ICT. Tj. např. pokročilý uživatel SAPu není dle našeho vymezení informatikem, ale je jím metodik, který definuje využití SAPu v organizaci. Důvodem nezahrnutí pokročilých uživatelů mezi informatiky je, že stále více profesí (lékaři, finančníci, architekti a další) využívají ICT při své práci. Jejich zahrnutí mezi informatiky by pak výhledově vedlo k tomu, že většina vysokoškolsky vzdělaných osob by byla zahrnuta mezi informatiky.
S ohledem na rychlý vývoj v informatice a nežádoucí hlubokou specializaci studentů již při studiu na vysoké škole jsou profesní role definovány ve dvou úrovních. První úroveň obsahuje šest základních profesních rolí v ICT. Ke každé základní profesní roli jsou přiřazeny klíčové znalosti, dovednosti a základní činnosti, které profesní role vykonává. Ve druhé úrovni jsou ke každé základní roli přiřazeny dílčí informatické profese. Dílčí informatická profese v praxi vykonává některé z činností uvedených u základní informatické role.

	Základní 
informatické role 
a informatické profese
	
Znalosti / Činnosti

	
	Znalosti a dovednosti, kterými musejí disponovat všechny informatické role: 

· vysoký stupeň kreativity při řešení úloh 

· dobrá znalost angličtiny (písmem i slovem)

· schopnost práce v týmu

· komunikační schopnosti



	Byznys analytik- architekt

(Business Process Analyst-Architect)

Profese: 


analytik,

návrhář podnikových procesů,

byznys konzultant, 

implementátor standardního software, 

znalostní inženýr,

informační broker,

pracovník competitive inteligence

	Klíčové znalosti: 

· metody řízení vztahu byznys – informatika (jak pomocí ICT podpořit dosažení byznys cílů)

· jak koncipovat procesně-organizační systém společnosti na základě provázání jejích procesů a organizace na její strategické cíle

· jak modelovat a měnit podnikové procesy a podnikovou organizační strukturu s cílem jejich optimalizace dle zadaných kritérií (čas, náklady, kvalita, …)

· jak řídit znalosti a kompetence zaměstnanců a partnerů v dodavatelském řetězci, jak budovat systém řízení znalostí 

Činnosti:

· analýza, návrh, standardizace a optimalizace podnikových procesů a podnikové organizace (pro různé procesy – finance, obchod, výroba, …; a pro různá odvětví )

· analýza a návrh byznys efektů dosahovaných prostřednictvím IS/ICT

· analýza a návrh řízení znalostí v organizaci

· analýza rizik IS/ICT, zajišťování „business continuity“

· návrh informatických služeb podporujících podnikové procesy

· nasazení/customizace standardního software

· návrh, vytváření a vyhledávání informačního obsahu (informatických služeb, portálu, webu,…) na podporu řízení organizace

Poznámka: vyžadována znalost globálních nejlepších praktik v kombinaci se znalostí lokálních podmínek a podnikové kultury (off-shore outsourcing těchto činností je nepravděpodobný).

	Manažer rozvoje
a provozu IS/ICT 

(ICT Manager)

Profese:


CIO,

manažer projektu,

manažer provozu, 

manažer bezpečnosti


	Klíčové znalosti: 

· metody řízení vztahu byznys – informatika (jak pomocí ICT podpořit dosažení byznys cílů)

· jak organizovat a řídit vývoj a provoz ICT služeb, procesů a zdrojů

· jak řídit a koordinovat ICT projekty

· legislativa ovlivňující užití IS/ICT

Činnosti:

· řízení ICT projektu

· vypracování informační strategie

· vypracování sourcing strategie (které služby, procesy a zdroje vlastnit/interně spravovat a které nakupovat od partnerů)

· řízení informatických služeb (service delivery)

· řízení provozu IS/ICT 

· řízení změn (problem and change management)

· řízení rizik spojených s využitím IS/ICT

· řízení bezpečnosti IS/ICT

· řízení ekonomiky IS/ICT

· kontrola kvality a audit IS/ICT

· řízení vztahu se zákazníky a dodavateli

Poznámka: vyžadována znalost globálních nejlepších praktik v kombinaci se znalostí lokálních podmínek a podnikové kultury (off-shore outsourcing těchto činností je nepravděpodobný).

	Obchodník s ICT produkty a službami

(ICT Salesman, ICT Relationship Manager)

Profese: 


obchodník s ICT produkty a službami,

 pracovník řídící dodávky externích produktů a služeb do organizace, 

account manager, 

relationship manager


	Klíčové znalosti: 

· znalost globálního a lokálního ICT trhu

· znalost významných stávajících/potenciálních partnerů/zákazníků

· legislativa ovlivňující obchod s ICT

· strategie a taktiky vyjednávání

Činnosti:

· marketing ICT produktů a služeb

· prodej ICT produktů a služeb

· nákup ICT produktů a služeb

· uzavírání smluv na ICT produkty a služby (SLA)

· řízení dodavatelsko-odběratelských vztahů dle principů sourcing strategie

· vyjednávání s partnery s respektováním různých národních a podnikových kultur

Poznámka: vyžadována znalost globálních nejlepších praktik v kombinaci se znalostí lokálních podmínek a podnikové kultury (off-shore outsourcing těchto činností je nepravděpodobný).

	Vývojář / 
IS architekt 

(IS Developer / 
IS Architect)

Profese:

vývojář,

programátor,

tester,

systémový integrátor,

IT architekt,

systems development manager


	Klíčové znalosti: 

· technologie a postupy pro vývoj, integraci a provoz aplikací

· jak navrhovat uživatelsky přívětivé, spolehlivé, bezpečné a provozně nenáročné aplikace

· návrh vhodné technologické a aplikační architektury IS/ICT organizace

· řízení vývojářského týmu

Činnosti:

· analýza a návrh aplikací IS (důraz na on-line služby, BI, zvýšení efektivnosti byznys procesů, osobní aplikace, zábava)

· návrh hardwarové, softwarové a datové architektury IS/ICT organizace

· návrh databáze

· dolování dat

· programování klientských, serverových, databázových a webových aplikací

· programování gridu

· testování aplikací

· dokumentace aplikací (projekční, programová, provozní, uživatelská)

· údržba a správa verzí aplikací

· integrace aplikací

Poznámka: snadno outsourcovatelné, tyto profese se přesouvají do zemí s nízkými náklady práce 

	Správce aplikací a ICT infrastruktury

(ICT Administrator)

Profese:


správce aplikace,

správce databáze, 

správce sítě, 

správce dat, …


	Klíčové znalosti: 

· jak pořizovat, udržovat, provozovat a vyřazovat jednotlivé komponenty ICT infrastruktury

· jak dimenzovat a škálovat ICT infrastrukturu

· jak podporovat uživatele při využití IS/ICT

Činnosti:

· správa aplikace, školení a podpora uživatelů aplikace

· správa databáze

· správa datového obsahu

· správa sítě a základního SW

· správa konfigurací

· správa webu

Poznámka: snadno outsourcovatelné, tyto profese se přesouvají do zemí s nízkými náklady práce

	Pokročilý uživatel ICT - metodik

(ICT Advanced User)

Tato role nemá jasně vymezené profese. Zahrnuje ty uživatele, kteří určují metodiku využití ICT aplikací ve firmě (např. metodik SAP,…). Nepatří sem rutinní uživatelé.
	Klíčové znalosti: 

· jak využívat ICT pro zefektivnění činnosti pracovníků, které řídí resp. metodicky vede
· jak využívat ICT pro komunikaci s partnery a spolupracovníky

· jak definovat požadavky na další rozvoj ICT služeb

· vyhodnocování kvality a přínosů ICT služeb




Porovnáme-li tuto klasifikaci informatiků s klasifikací ČSÚ či OECD, pak můžeme konstatovat, že vymezení počítačového odborníka (užší definici) odpovídají naše role byznys analytik-architekt, manažer rozvoje a provozu IS/ICT, obchodník s ICT produkty a službami, vývojář / IS architekt, správce aplikací a ICT infrastruktury. Celkově však zahrnují mnohem více pracovníků než je tomu u ČSÚ či OECD. Je to zapříčiněno dobou, kdy definice rolí vznikaly a zejména možností zahrnovat i zaměstnání explicitně neuvedená v KZAM-R. 
Definici ICT experta (širší definici) odpovídají všechny naše role (tedy i pokročilý uživatel ICT/ metodik), Z hlediska počtu zahrnutých pracovníků bude pravděpodobně údaj ČSÚ překračovat námi získané údaje, protože naše rozdělení rolí, jak již bylo uvedeno výše, nezahrnuje koncové uživatele ICT.
3.2 Základní znalosti a dovednosti nutné pro výkon informatických rolí z pohledu jejich vzdělání
Chceme-li porovnávat požadované znalosti a dovednosti jednotlivých základních informatických rolí se znalostmi a dovednostmi absolventů informatických oborů, je nutné definovat relativně malý počet domén znalostí a dovedností, které jsou identifikovatelné jak v předmětech vysokoškolského studia, tak v požadavcích na jednotlivé základní informatické role.
Při hledání vhodné množiny domén řešitelský tým využil řadu studií a standardů publikovaných v zahraničí [Career-Space, 2001], [Coonan, 2006], [OECD 2005], [Strawman, 2004]. Výsledkem bylo určení jednadvaceti znalostních domén, kterými lze vymezit rozsah a hloubku požadovaných znalostí každé základní informatické role. Znalostní domény byly rozděleny do dvou skupin – obligatorní znalosti/dovednosti a fakultativní znalosti/dovednosti. Obligatorní znalosti/dovednosti jsou vyžadovány u všech informatických rolí, kdežto fakultativní znalosti/dovednosti nejsou vyžadovány u všech informatických rolí a v případě, že jsou vyžadovány, pak s různou prioritou (naléhavostí).
Mezi obligatorni znalosti/dovednosti patří:
· vysoký stupeň kreativity při řešení úloh,
· dobrá znalost angličtiny (písmem i slovem),
· schopnost práce v týmu,
· komunikační schopnosti.
Fakultativních znalostí/dovedností bylo definováno sedmnáct. Škálou <0,5> je pak zachycena potřebná hloubka znalostí dané domény (0 - žádné znalosti a dovednosti z dané oblasti nejsou pro danou profesní roli nutně vyžadovány, 3 - solidní přehled o dané problematice a základní praktické dovednosti, 5 - nejvyšší znalostní kvalita – hluboké aktuální znalosti a pokročilé praktické dovednosti). Tato škála byla použita při dotazování ICT firem. V průzkumu znalostí absolventů informatických oborů VŠ a VOŠ byly jednotlivé školy dotazovány na počty kreditů, které věnují výuce znalostí a dovedností v jednotlivých doménách (s cílem získat co nejpřesnější údaje) a potom byly tyto počty kreditů přepočítávány na výše uvedenou škálu.
Do fakultativních domén znalostí a dovedností byly po diskusi řešitelského týmu se zástupci angažovaných informatických asociací a po recenzi odborníků z pěti vysokých škol v ČR zařazeny následující:
1. modelování a optimalizace podnikových procesů, 

2. funkcionalita, customizace a nasazování aplikací na podporu podnikových procesů, 

3. definice ICT služeb a výběr variant provozu ICT služeb (BPO, outsourcing, ASP,…), 

4. analýza a návrh IS architektury, formy komunikace mezi aplikacemi IS podniku i mezi aplikacemi různých organizací (EDI, XML,…), 

5. softwarové inženýrství - metody a nástroje pro vývoj, testování, distribuci, údržbu a integraci SW aplikací, 

6. datové inženýrství - metody a nástroje pro analýzu dat a návrh databází, DW, BI,
7. znalosti informačních a komunikačních technologií – ICT infrastruktury (HW, OS, sítě,…), 

8. provozní excelence (výkonnost, efektivnost, spolehlivost a bezpečnost při provozu aplikací),
9. komunikační a presentační schopnosti,]

10.  schopnosti vedení týmu,
11.  znalosti ICT trhu (struktura nabídky a poptávky, dostupné produkty a služby, významní dodavatelé, modely licencování SW, cenové relace, vývojové trendy trhu,…), 

12.  metody řízení a organizace podniků a institucí,
13.  znalost financí a ekonomiky podniku,
14.  znalost obchodu a marketingu,
15.  znalost statistiky,
16.  znalost práva (autorský zákon, zákon na ochranu osobních údajů, obchodní zákoník,…),
17.  znalost obsahu konkrétního sektoru ekonomiky (energetika, průmysl, telekomunikace, ..).
4 Výsledky průzkumu

4.1 Počet a struktura IT odborníků

Pokud bychom se opřeli o statistiky OECD [OECD 2006], bylo by v ČR z celkového počtu pracujících osob 3,8 % IT odborníků (tj. cca 182 000).  Náš průzkum ukázal (i díky rozdílům v rozsahu zahrnutých profesí oproti statistickým číselníkům), že v roce 2006 bylo v ČR cca 233 000 IT odborníků, což je mnohem více než uvádí ČSÚ či OECD.

Pokud bychom se zaměřili na strukturu pracovní síly v IT v ČR podle jednotlivých námi definovaných rolí, zjistíme, že jednotlivé role jsou proporcionálně zastoupeny a meziročně mezi nimi nedochází k významným přesunů. Zajímavé je vysoké procento IT obchodníků. Dalším zajímavým zjištěním je fakt, že podíl byznys analytiků již přesáhl podíl vývojářů.

Struktura IT odborníků v ČR v roce 2005 a 2006 (PU-pokročilý uživatel, SP-správce IT, VÝ-vývojář, OB-obchodník, MA-manažer, BA-byznys analytik)
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4.2 Nejvíce IT odborníků v ČR pracuje ve firmách se střední náročností na IT a ve firmách s velikostí do 50 zaměstnanců

Je až překvapivé, jak veliký podíl IT odborníků pracuje v tzv. malých a středních podnicích. Ty absorbují 85% pracovní síly v IT. Je otázka, jak se na tomto poměru v budoucnu projeví narůstající trendy k outsourcingu IT. V této chvíli ale nic nenasvědčuje tomu, že by zde měla proběhnout nějaká drastická změna oproti současnému stavu. 

Na druhou stranu vysoký podíl IT odborníků ve firmách kategorie SIT kopíruje strukturu firem v ČR, kde je v těchto sektorech nejvíce aktivních ekonomických subjektů.
Metodika:

Aktivní ekonomické subjekty byly rozděleny do 3 skupin (východiskem byla klasifikace OKEČ) podle náročnosti na využití IT – málo náročná (MIT), středně náročná (SIT) a vysoce náročná (VIT). Hlavním kriteriem bylo, kolik daná skupina firem vydává ze svého obratu na IT. 
MIT -
A zemědělství, myslivost, lesnictví, B rybolov a chov ryb, C těžba nerostných surovin, F stavebnictví, I (60 - 63) doprava a skladování, M vzdělávání, N zdravotní a sociální péče, veterinární činnosti, P činnosti domácností;
 
 
 

SIT -
D zpracovatelský průmysl, E výroba a rozvod elektřiny, plynu a vody, G obchod, opravy motor. vozidel a výrobků, H ubytování a stravování, K ( 70 - 71 a 73 - 74) činnosti v oblasti nemovitostí a pronájmu, O ostatní veřejné, sociální a osobní služby, Q exteritoriální organizace a instituce,
 
 

VIT -
I (64) spoje, J finanční zprostředkování,
K (72) činnosti v oblasti výpočetní techniky, L veřejná správa a obrana, povinné sociální zabezpečení.
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4.3 Firmy a instituce v ČR hledají absolventy IT oborů se širokým spektrem znalostí. 

Průzkum ukázal, že firmy v ČR hledají absolventy s širokým spektrem znalostí v oblasti IT, ale kladou také významný důraz na schopnost komunikace, týmové práce, prezentace a základní orientaci v dalších disciplínách, které mají vztah k ekonomice a podnikání. Požadavky na široké spektrum znalostí nastupujících absolventů jsou typické zejména pro malé a střední podniky.  Zájem o úzce profilované absolventy s hlubokými praktickými znalostmi a dovednostmi (úroveň 5) nebyl potvrzen v žádné ze sledovaných profesních rolí. Firmy samy předpokládají i nutné pravidelné doškolování absolventa v prvních letech po nástupu do zaměstnání.  Z toho vyplývá, že výhodnější postavení na trhu práce mají absolventi víceoborových studií, kteří mají dobré znalosti z IT a k tomu alespoň přehledové znalosti z jiné oblasti (bankovnictví, logistika, výroba, obchod apod.).

Požadavky firem na znalosti absolventů IT oborů VŠ a VOŠ nastupujících do svého prvního zaměstnání
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4.4 Požadavky na přijímané IT odborníky jsou paradoxně pro určité profese vyšší ve firmách s nižší náročností na využití IT

Důvodem je, že firma, kde IT není hlavním předmětem podnikání, má obvykle jediného zaměstnance v dané roli. Ten potom musí být schopen od začátku řešit i mnohem složitější úkoly, než na jaké by narazil v přípravné juniorské pozici ve firmě, která má takových IT odborníků více.
[image: image10.emf]
4.5 Rozsah vyučovaných znalostí a dovedností se mezi sledovanými obory významně liší.

Značná část oborů poskytuje jenom základní orientaci v otázkách IT. Ta nedostačuje pro potřeby zaměstnání v oblasti IT. To není problémem u oborů, které jsou primárně zaměřeny na oblast mimo IT a informační technologie zde tvoří jenom doplněk výuky. U oborů, které samy sebe deklarují jako „řádné IT obory“ je to však důvodem k zamyšlení.

Bakalářské obory

Poznámka:  Jednotlivé segmenty oborů bakalářského studia jsou označeny jako BcVos A až BcVos D. Do těchto segmentů byly obory rozděleny pomocí nástrojů data minig (clustering) tak, aby v jednotlivých skupinách byly obory s navzájem podobnou strukturou výuky. Z tohoto rozdělení byly vyřazeny ty obory, které nevyplnily nebo špatně vyplnily rozsahy výuky v jednotlivých znalostních doménách.
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Bakalářské obory – charakteristika jednotlivých segmentů z hlediska rozsahu vyučovaných znalostí a dovedností

Segment BcVos A 
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Charakteristika segmentu: 

Studenti v tomto segmentu získávají minimální znalosti ze sledovaných ICT domén. Můžeme zde rozlišit dvě dominantní oblasti zájmu – vlastní informatiku representovanou zejména doménami  „4. analýza a návrh IS architektury“, „5. softwarové inženýrství „ a  „6. datové inženýrství „  rozšířenou o schopnosti vyučované v doméně „9 - Komunikační a presentační schopnosti“.

Druhým těžištěm segmentu je ekonomické vzdělání representované zejména doménami „13. znalost financí a ekonomiky podniku“,„14. znalost obchodu a marketingu“ a „15. znalost statistiky“.
Celkově jsou poskytované dotace na výuku ve sledované oblasti velmi nízké a nemohou dát absolventům dostatek vědomostí pro okamžité uplatnění v oblasti ICT. Samotné dovednosti a vědomosti v ICT pak mají spíš doplňkový charakter.  

To by byl problém u oborů, které o sobě deklarují, že jsou zaměřené zejména na IT. Jedinou výjimkou jsou v tomto případě učitelské obory např. na pedagogických fakultách, kde je takováto skladba předmětů pochopitelná.  
Segment BcVos B:
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Charakteristika segmentu: 

Segment poskytuje velmi podobnou strukturu vzdělání jako segment A. Ovšem s tím podstatným rozdílem, že výuce obou specializovaných oblastí – informatiky a ekonomiky jsou věnovány větší dotace kreditů. To má pak za následek, že tito absolventi mají podstatně větší šanci uplatnit se na trhu ICT. Vzhledem k vyvážený základním znalostem v ICT a v ekonomice mohou absolventi segmentu nastoupit do manažerských pozic v ICT. 

Segment BcVos C:
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Charakteristika segmentu: 

Segment poskytuje v dostatečné hloubce obsáhlé vzdělání v klasické informatice – tj. v návrhu a ve vývoji aplikací doplněné o výuku statistiky. Absolventi oboru mohou jak pokračovat v magisterském studiu, tak jít do praxe s předpokladem dosažení na manažerských postů v odvětví IT.
Segment BcVos D:
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Charakteristika segmentu: 

Segment poskytuje všeobecné a prakticky úplné vzdělání v oblasti informatiky. Všechny sledované znalostní domény jsou u studentů rozvíjeny rovnoměrně a jeho absolventi jsou připraveni na výkon širokého spektra profesí a rolí v rámci IT.

Magisterské obory – počty studentů, absolventů a přijatých
Poznámka:  U navazujících magisterských oborů byly přičteny znalosti předchozích relevantních oborů bakalářských, aby bylo možno získat úplný profil absolventa. Jednotlivé segmenty oborů bakalářského studia jsou označeny jako Mgr5 A až Mgr5 D. Do těchto segmentů byly obory rozděleny pomocí nástrojů data minig (clustering) tak, aby v jednotlivých skupinách byly obory s navzájem podobnou strukturou výuky. Z tohoto rozdělení byly vyřazeny ty obory, které nevyplnily nebo špatně vyplnily rozsahy výuky v jednotlivých znalostních doménách.
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Magisterské obory - charakteristika jednotlivých segmentů z hlediska rozsahu vyučovaných znalostí a dovedností

Segment Mgr5 A:

[image: image19.emf]
Charakteristika segmentu: 

Jak spektrum vyučovaných znalostí, tak i jejich hloubka jsou z hlediska možného uplatnění absolventa v oblasti ICT nedostatečné. To samozřejmě nevadí u oborů, které cíleně nevychovávají IT odborníky, ale spíše odborníky z jiných oblastí. Paradoxně nejhlubší znalosti mají absolventi z domény, která se poměrně rychle mění „ 7. znalosti informačních a komunikačních technologií“. Lze tedy přepokládat, že absolventi, pokud se nebudou věnovat např. výuce informatiky na základních, středních školách nebo ve školících organizacích, mohou mít alespoň základní předpoklady pro výkon rolí správců ICT infrastruktury. Tato role ovšem v praxi nebývá obsazována odborníky s magisterským vzděláním.

Segment Mgr5 B:

[image: image20.emf]
Charakteristika segmentu: 

Obory v tomto segmentu poskytují komplexní a co do hloubky poskytovaných znalostí vyvážené vzdělávání v oblasti ICT. Bez vážnějších slabin prakticky ve všech sledovaných znalostních doménách. Kromě informatických znalostí mají absolventi i znalosti z některého vybraného sektoru ekonomiky. Nevýhodou je úroveň znalostí, která není nikde vyšší než 3. To by odpovídalo spíše absolventům kvalitního (z hlediska uplatnění v oblasti IT) Bc. oboru.
Segment Mgr5 C:
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Charakteristika segmentu: 

Obory v tomto segmentu poskytují kromě vyvážených znalostí ve všech znalostních doménách ještě hlubší znalosti v  doménách „4. analýza a návrh IS architektury“, „5. softwarové inženýrství “, „9.komunikační a presentační schopnosti“  a „12. metody řízení a organizace podniků a institucí“.
Segment Mgr5 D:

[image: image22.emf]
Charakteristika segmentu: 

Obory v tomto segmentu poskytují kromě vyvážených znalostí ve všech znalostních doménách ještě hlubší znalosti v doménách „1. modelování a optimalizace podnikových procesů“, „4. analýza a návrh IS architektury“, „5. softwarové inženýrství “, „6. datové inženýrství “, „7. znalosti informačních a komunikačních technologií„. Na druhou stranu chybí znalosti z jednotlivých segmentů ekonomiky. 

4.6 Požadavkům firem v současnosti nevyhovují v podstatě žádní absolventi bakalářských IT oborů a jen cca polovina absolventů magisterských navazujících oborů 

Požadavkům firem v současnosti nevyhovují v podstatě žádní absolventi bakalářských IT oborů – jejich doškolení do minimální úrovně požadovaných znalostí vyžaduje alespoň 70 dní dalšího vzdělávání na náklady firmy (84% absolventů těchto oborů však potřebuje 100 a více dnů školení). Z hlediska magisterských oborů VŠ je situace o něco lepší - zde se 48% absolventů pohybuje pod ještě přijatelnou hranicí 60 dnů potřebného doškolení. 

Metodika:

Vzdálenost - potřebný počet dní doškolení (intenzivního tréninku) ukazuje, kolik musí firma vynaložit školících dní na to, aby nově přijatého IT odborníka (absolventa VŠ nebo VOŠ) dovzdělala na minimální požadovanou úroveň znalostí a dovedností, kterou pro danou profesní roli požaduje.

Přijatelná hranice doškolení, kdy ještě není absolvent pro firmu příliš drahý, byla po diskusích s představiteli zaměstnavatelů stanovena na 60 dní. 

Příklad srovnání konkrétního oboru VŠ (magisterský) a role Business analytik. Takovéto výstupy získají všechny školy, které se průzkumu účastnily. 
 [image: image23.emf]
	Vzdálenost mezi znalostmi absolventů stupně Bc a požadavky na roli Byznys analytik

	Segment
	Vzdálenost
	Studenti 2005-6
	Přijatí 2005-6
	Absolventi 2005-6

	BcVos A
	146
	5027
	1861
	714

	BcVos B
	109
	2280
	1121
	188

	BcVos C
	114
	2720
	1178
	343

	BcVos D
	68
	3084
	1526
	237

	BcVOS Nezařazeno
	
	3848
	2211
	726

	Celkem
	
	16959
	7897
	2208


	Vzdálenost mezi znalostmi absolventů stupně Navazující Mgr (s připočteným Bc) 

a pětiletý Mgr a požadavky na roli Byznys analytik

	Segment
	Vzdálenost
	Studenti 2005-6
	Přijatí 2005-6
	Absolventi 2005-6

	Mgr5 A
	155
	1610
	378
	483

	Mgr5 B
	59
	1601
	202
	196

	Mgr5 C
	40
	1027
	339
	175

	Mgr5 D
	42
	749
	216
	68

	Mgr5 Nezařazeno
	
	852
	376
	351

	Celkem
	
	5839
	1511
	1273


4.7 V ČR bylo v roce 2006 celkem 3481 absolventů všech IT oborů VŠ a VOŠ. Do praxe jich ale reálně přišlo pouze cca 1900

Reálný počet absolventů nastupujících do praxe,  je nižší než celkové počty absolventů bakalářských a magisterských oborů, protože je pravidlem, že naprostá většina absolventů Bc oborů nenastupuje rovnou do praxe na plný úvazek, ale pokračuje v dalším studiu navazujícího oboru magisterského. Reálně tak do praxe v roce 2006 přišlo cca 1900 absolventů
Počet absolventů vzhledem k výraznému nárůstu počtu přijímaných, a tedy i počtu studentů bakalářského studia nadále poroste.

. [image: image24.emf]
Poznámka: DiS = obory VOŠ

[image: image25.emf] 
4.8 V roce 2006 bylo pro obnovu stávajícího stavu 233 000 IT odborníků v ČR potřeba 1900 absolventů VŠ a VOŠ. Rozšiřování IT firem a příchod nových ale tuto potřebu více než zdvojnásobil. Museli být přijímání i absolventi jiných než IT oborů
V roce 2006 bylo pro obnovu stávajícího stavu 233 000 IT odborníků v ČR potřeba 1900 absolventů VŠ a VOŠ. Rozvojové projekty nadnárodních firem (IBM, DHL, CA a dalších) však v daném roce zaměstnaly dalších 2100 IT odborníků s vysokoškolským vzděláním. To zvýšilo celkovou roční poptávku na 4000 nových IT odborníků s vysokoškolským vzděláním. Vzhledem k omezenému počtu absolventů IT oborů VŠ a VOŠ, kteří byli v té době k dispozici (1900), to znamená, že pouze cca jedna polovina nově zaměstnaných absolventů VŠ a VOŠ měla vzdělání v oboru zaměřeném na IT. Druhá polovina přišla z jiných oborů a musela být významně doškolena. Vzrůstající počet přijatých studentů IT oborů však může tento poměr v dalších třech letech významně změnit ve svůj prospěch. 
4.9 Pro zachování současného stavu (nebudeme li uvažovat nové investice a rozvojové projekty nadnárodních firem) bude v roce 2010 třeba 4400 nových IT odborníků - z toho 57% s VŠ vzděláním

Vzhledem k tomu, že další  výrazné investice do transferu IT služeb do ČR nejsou jisté,   analyzovali  jsme primárně pesimistickou variantu „stagnace počtu IT odborníků na úrovni “233 000“ . Cílem bylo zjistit kolik nových IT odborníků budeme potřebovat pro udržení stávajícího stavu (náhrady odchodů do důchodu a úmrtí dle křivky demografického vývoje populace IT odborníků v ČR). 
Pro udržení současného stavu bude třeba v roce 2010 získat 4400 nových IT odborníků (z nich by mělo cca 57%  mít VŠ vzdělání). V případě, že bude pokračovat růst kapacit dodavatelských IT center stejným tempem jako doposud, bude IT odborníků třeba přibližně dvojnásobek.
Předpokládaný úbytek IT odborníků v letech 2007-2010

[image: image26.emf]
4.10 Pro zachování současného stavu (nebudeme li uvažovat nové investice a rozvojové projekty nadnárodních firem) bude v roce 2010 třeba přijímat kolem 4000 nových studentů IT oborů ročně

Přiložený graf ukazuje v jednotlivých letech potřebný počet přijatých studentů IT oborů, kteří by měli nahradit odcházející pracovní síly z IT (důchody, úmrtí). Tento počet postupně stoupá na 4800 v r. 2020 (což bude 5,1% devatenáctiletých obyvatel ČR).

V současnosti je přijímáno kolem 7500 studentů. Nebude-li tedy počet IT odborníků v ČR nadále růst (nové investiční projekty nadnárodních firem), můžeme očekávat mírný přebytek absolventů IT oborů v příštích letech. 
Porovnali jsme potřebu obnovy IT odborníků v jednotlivých letech. Pracovali jsme s 5 lety na dokončení studia a se současným poměrem úspěšnosti ukončení studia v jeho jednotlivých stupních. Celkové počty přijímaných jsou stanoveny tak, aby pokryly 57% potřebných nových IT odborníků (tedy ty, kteří by měli mít VŠ vzdělání).
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5 Závěr

Na IT pracovním trhu v ČR existují výrazné disproporce mezi poptávkou a nabídkou. Tyto disproporce se týkají jak počtu nových IT odborníků, tak struktury jejich znalostí. Disproporce mezi poptávkou a nabídkou jsou posilovány zahraničními investicemi do IT služeb.
Mezi hlavní důvody, proč české VŠ a VOŠ neprodukují dostatečný počet dobře znalostně vybavených odborníků patří:

· nízká motivace škol k tomu, aby produkovaly absolventy, kteří optimálně odpovídají požadavkům pracovního trhu,

· nízké platové ohodnocení učitelů. IT odborník může v praxi dosáhnout dvoj až trojnásobného platu oproti učiteli stejného oboru. Tento fakt se promítá do kvality výuky a do kvality přípravy učebních plánů,

· nízká kvalita spolupráce VŠ – praxe,
· nízká informovanost středoškoláků o možnostech uplatnění po absolvování různých studijních oborů na VŠ. 
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