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ABSTRAKT

BiZ, Matej: Industry 4.0 a vyuZitie ndstrojov business intelligence a ddatovej analytiky —
Ekonomickd wuniverzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
operac¢ného vyskumu a ekonometrie — Veduci zdverecnej prace: doc. Ing. Martin Misut,

CSc. — Bratislava: FHI EU, 2022, 83 s.

Diplomova praca je zlozend zo Styroch kapitol, obsahuje jeden obrazok, 11 grafov
zobrazujucich aktualnu situaciu slovenskych priemyselnych podnikov spolu s 10 pri¢inami
stcasnej situacie, ako aj 6 konkrétnych odporacani na rieSenie tejto situacie. Obsah prvej
kapitoly je tvoreny definiciami vychodiskovych pojmov danej problematiky, spolu s
vysvetlenim roly datovej analytiky v Industry 4.0 a charakterizovanim technik datovej
analytiky spolu s naértnutim aktualneho stavu doma i vo svete. Druha kapitola popisuje
ciele prace. Jednotlivé metodiky vyuzité v praci st predmetom tretej kapitoly. V
zavereCnej Stvrtej kapitole je zobrazené zhodnotenie vyrobnych schopnosti pri realizacii
datovej analytiky vo vybranych spolo¢nostiach spolu s identifikaciou vyziev pre firmy,
ktoré digitdlnou transformdaciou zatial' neprechddzajii. Obsahom zaverecnej kapitoly je
taktiez detailné zmapovanie stavu a vyuZitia nastrojov business intelligence a datovej
analytiky, predikcia vyvoja tohto stavu do budtcnosti, pri¢iny aktualneho stavu spolu s
odporucaniami na zlepSenie dnesnej situacie v slovenskych priemyselnych podnikoch ako

aj vzdelavacom systéme budtcich absolventov.

KPucové slova: Industry 4.0, néstroje business intelligence, datova analytika, digitalna

transformacia



ABSTRACT

BlZ, Matej: Industry 4.0 and the use of business intelligence and data analytics tools -
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics, Department of
operational research and econometrics - Thesis supervisor: doc. Ing. Martin Misut, CSc. -
Bratislava: FHI EU, 2022, 83 p.

The diploma thesis consists of four chapters, contains one picture, 11 graphs showing the
current situation of Slovak industrial companies together with 10 reasons of the current
situation as well as 6 specific recommendations for solving this situation. The content of
the first chapter consists of definitions of the basic concepts of the topic, together with an
explanation of the role of data analytics in Industry 4.0 as well as characterization of data
analytics techniques together with an outline of the current state at home and abroad. The
second chapter describes the objectives of the work. The individual methodologies used in
the diploma work are the subject of the third chapter. The final fourth chapter shows the
evaluation of production capabilities in the implementation of data analytics in selected
companies, along with the identification of challenges for companies that are not yet in
process of digital transformation. The content of the final chapter is also a detailed
mapping of the state and use of business intelligence and data analytics tools, prediction of
the development of this state in the future, the causes of the current state together with
recommendations to improve the current situation in Slovak industrial enterprises and the

education system of future graduates.

Keywords: Industry 4.0, business intelligence tools, data analytics, digital transformation
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Uvod

Ekosystém velkych dat a pokro€ilych analytickych technologii zaziva v
poslednych rokoch obrovsky rozmach. Strojové ucenie, umeld inteligencia a datova
analytika ponukaji v kazdej oblasti od mediciny az po tazobny priemysel nové a
prelomové moznosti digitalnej transformacie. Prave Industry 4.0 predstavuje hlavnu
aplikaéni doménu pre naplnenie tejto transformdacie. Vo vyrobe spajaju kybernetické
systémy fyzické zariadenia s digitdlnymi systémami, vd’aka cloud computingu spolo¢nosti
uz nepotrebuji udrziavat’ fyzicku infrastruktiru pre ukladanie dat ¢i vypoctov a v predaji

zas nuti spolo¢nosti zameriavat’ sa viac na splnenie Specifickych potrieb zakaznikov.

Néam vsetkym je zrejmé, Ze dnes uz zijeme v digitilnej dobe Stvrtej priemyselnej
revolucie. Preto je potrebné sa na zmeny, ktoré s touto dobou prichadzaju etablovat v
kazdom smere. Je nesmierne dolezité pochopit’ potrebu nasho celozivotného vzdelavania a
napredovania, aby sme neboli iba pouzivatelmi revolu¢nych technologii, ale aj ich
tvorcami. TaktieZ je nevyhnutné zachytavat’ a spracovéavat’ obrovské kvantum dat, ktoré st

naSim prostredim generované.

Cielom naSej prace je zmapovanie vyuZzivania nastrojov business intelligence a
datovej analytiky v Industry 4.0. Pracou sa snazime priniest’ ¢o najobjektivnejsi pohl'ad na
rolu datovej analytiky v Industry 4.0, jej realizaciu vo vybranych podnikoch, aktudlnu
situdciu na Slovensku i1 vo svete, spolu s naSou formulaciou konkrétnych odportcani a

postrehov.

Prvéa kapitola sa sustredi na definovanie vychodiskovych pojmov, ktoré sa v praci
nachadzaju. Taktiez poskytuje vysvetlenie roly datovej analytiky v 14.0, prepojenia jej
jednotlivych technik, ako aj nacrtnutie aktudlnej situdcie s vyuZivanim nastrojov BI a

datovej analytiky na Slovensku a v zahrani¢i.

Jednotlivé ciele prace a metodika skiimania st obsiahnuté v druhej a tretej kapitole.
Formulécia jednotlivych parcidlnych cielov ako aj ciela primarneho boli prioritnym
bodom, este pred vypracovanim diplomovej prace. Metody skimania predstavuju sposob,

akym sme sa dopracovali k splneniu jednotlivych cielov.

Zéaverecna Stvrta kapitola diplomovej prace obsahuje tri podkapitoly, ktoré sa

upriamuju na naplnenie cielov. Prvd podkapitola sa tyka zhodnotenia vyrobnych
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schopnosti pri realizacii déatovej analytiky vo vybranych spolo¢nostiach spolu s
identifikaciou konkrétnych vyziev, ktoré so sebou implementacia digitalnej transforméacie
prinaSa. Druha podkapitola sa uz zameriava na detailné zmapovanie aktualneho stavu a
vyuzivania nastrojov business intelligence a datovej analytiky Industry 4.0 v slovenskych
firmach. Toto zmapovanie okrem iného ponuka aj predikciu budiceho vyvoja rozvoja
technologii v Industry 4.0 na Slovensku. Vysledky tohto zmapovania nasledne vyustili do
10 bodového zoznamu pri¢in aktudlnej situdcie spolu so 6 konkrétnymi odportcaniami,
ako zlepsit' aktudlny negativny trend v slovenskych spolo¢nostiach a tym pozitivne
ovplyvnit' aj buduci rozvoj technolédgii. Tretia kapitola poskytuje porovnanie nasich

zaverov s nazormi odbornikov z praxe.

Verime, ze identifikovanie tychto vyziev digitalizacie, zmapovanie stcasné¢ho
stavu, jeho pri¢in ako aj odporicani méze pomoct’ pri rieSeni negativnej situacie, a to nie
len vo vyrobnych firmach, ale aj v celkovom vzdeldvacom systéme a kvalite zivota nas

vSetkych.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky

Vychodiskové definicie pojmov

Industry 4.0

Revolucia vo forme konceptu Industry 4.0 bola svetu vébec po prvy krat
predstavena roku 2011 v meste Hannover Messe. Nakol'ko od jeho predstavenia sa ndzory
réznych odbornikov na definiciu tohto pojmu rdznia, rozhodli sme sa pouzit' ucelent
definiciu obsahujucu to najpodstatnejSie. Industry 4.0, d’alej uz iba 14.0, teda definujeme
ako [3] "suthrne oznacenie pre subor technologii, akymi su naprikliad CPS, IoT, Big data ¢i
BI, ktoré su spolocnostami vyzadované pre podporu inovacnych stratégii na ziskanie
okamzitej odozvy na dynamickych trhoch. Dava doraz na vzdajomnu konektivitu, najnovsie
digitalne technologie, strojové ucenie a prediktivnu analytiku." To znamend, ze vSetky
tieto predpoklady v zdvere prinesu spolo¢nostiam revolliciu v spdsobe ich fungovania a

rozvijania sa, zvysia ich konkurencieschopnost, akceleruju zisky a ponizia naklady.

Business Intelligence

Nemec [25] definuje pojem Bl ako "oznacenie pre subor nastrojov a technik, ktoré
umoznuju spolocnosti transformovat’ svoje obchodné udaje na véasné a presné informdcie
pre rozhodovaci proces, ktoré maju byt spristupnené tym spravnym osobam v

najvhodnejsej forme."

Kyberfyzicky systéem CPS

Pojem CPS (z angl. cyber-physical systems), ktorého autorkou je Hellen Gill, bol
po prvy krat predstaveny a definovany v roku 2006 Narodnou Vedeckou Nadéaciou ako
[19] “kyberfyzicky systém CPS znamend integrovanie vypoctov a fyzikdlnych procesov,
nakolko ich cinnost je dana ako kybernetickou, tak aj fyzickou stranou systému.
Zabudované procesory a siete vvkondvaju monitorovanie a riadenie fyzickych procesov a
to vSetko za pomoci sluciek spdtej vizby, v ktorych fyzikalne cinnosti maju dopad na ich

vysledky".
Big Data

Pojem big data sa prvy krat vyskytol uz koncom 90. rokov minulého storocia [27] a
jeho definovanie je mnohymi pripisované Johnovi Masheymu. Big data znamenaju "udaje,

ktoré v sebe zvycajne zahrnaju subory udajov s velkostami, ktoré presahuju schopnost
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1.15

bezne pouzivanych softvérovych nastrojov zachytavat, upravovat a spracovavat udaje v
ramci tolerovatelného uplynutého casu." To zjednoduSene znamenad, ze big data su natol’ko
vel'ké, rdzne a vysoko rychlostné aktiva, pri ktorych je nevyhnutné vyvinut' ndkladovo
efektivne a inovativne formy spracovania takejto masy tidajov. Tym sa docieli kvalitnejsi

prehl’ad, rozhodovanie a automatizécia jednotlivych procesov.

Big data rozdel'ujeme na nestruktiirované, polo struktirované a struktirované data,
avSak v praxi sa najvac¢si doraz kladie prave na data neStruktirované, ktoré sa musia
upravit do formy pouzitenej pre manazmenty spolocnosti. Taktiez je tento pojem
spolocnostami oznacovany aj ako 5V, teda volume (objem spracovévanych dat), velocity

‘m

(rychlost, s akou sa data upravuju), variety ( tzv. "pestrost" rozlicnych datovych
formatov), veracity (pravdivost’ skimanych dat) a value (hodnota, aku spolo¢nosti dané

data prindsaju).
Blockchain

Technoldgiu blockchain po prvy krat svetu predstavil vo svojej praci Satoshi
Nakamoto v roku 2008. Je potrebné zdoéraznit, Ze meno Satoshi Nakamoto je len akysi
pseudonym oznacujuci skupinu l'udi ¢i jednotlivca. To, o koho konkrétne ide do dneSného

dna, uz viac ako 13 rokov po predstaveni prace nie je zrejme.

Technologia blockchainu suvisi s komponentom ukladania tdajov zvycajne
podporovaného databdzovymi technikami. Technoldgia blockchainu sa teda vo svojej
podstate da definovat’ ako [10] "Blockchain je rastici zoznam zdznamov, ktoré su
prepojené kryptografickymi hashmi. Zaroven je spravovany sietou typu peer-10-peer, ktora
ho spravuje ako verejne distribuovanu uctovnu knihu, v ktorej jednotlivé uzly typu peer
spolocne zachovavaju protokol vyznacujuci sa odolnostou voci chybam komunikacie a
overovanim  novych  blokov. Jednotlivé  bloky obsahuju kryptograficky  hash
predchadzajuceho bloku v blockchaine, ¢im sa zabrani Skodlivéemu vioZeniu a zmene
udajov. Po vytvoreni bloku ho nemozno odstranit. Ak predchadzajuci blok aktualizuje
informdcie nespravne, taku opravu mozno ukoncit iba vloZenim nového bloku, ¢im sa zrusi

predchadzajuca aktualizacia namiesto vymazania predchadzajuceho bloku."

ZjednodusSene tuto technologiu mézeme definovat’ aj ako systém zaznamendvania
informacii spésobom, ktory stazuje alebo znemoziuje zmenu, hacknutie alebo

podvadzanie systému.
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1.1.6

1.1.7

1.1.8

1.1.9

Deep learning

Pojem deep learning predstavila prvy krat komunite strojového ucenia v roku 1986
Rina Dechter a do umelych neuronovych sieti to v roku 2000 ho zahrnul aj Igor Aizenberg.
Deep learning mézeme definovat’ ako [7] "triedu algoritmov ¢i typ strojového ucenia (z
angl. machine learning), vyuzivajucich vdacsi pocet vrstiev sluzZiacich na extrakciu funkcii

vySSej urovne z neupraveného vstupu."

Internet of things

Uz rok 1999 bol koliskou vytvorenia pojmu Internet veci - 10T (z angl. Internet of
things). Je nutné konStatovat’, Ze od zrodu tohto pojmu sa IoT transformoval z beZnej vizie
na doslova hmatatelnt realitu. IoT tak dnes, v roku 2022 mozno oznalit ako [7]
"rozsirenie internetu a inych sietovych pripojeni k réznym senzorom a zariadeniam c¢i
jednoduchym objektom, pomocou coho dojde k vytvoreniu tzv. prepojenej siete roznych
Sfyzickych objektov a zariadeni." Vdaka tomu, Ze su jednotlivé zariadenia (napr. telefony,
ziarovky, zamky alebo vetracie otvory) prepojené pomocou spolo¢nej siete, je mozné za

pomoci sietovych infrastruktar ich ovlddanie na vacsiu vzdialenost'.

Data Warehause

Pojem data warehouse - DW uzko suvisi s vy$sie definovanym pojmom BI,
nakol’ko je jeho sucastou. DW vo svojej podstate definujeme ako [9] “elektronické
uloZisko na uschovu informacii a dat za rézne casové intervaly v podnikatel’skych alebo
inych organizacidach. Tieto data su zbierané a pridavané jednotlivymi oddeleniami a
databdza je konstruovand na principe poskytovania informdcii v redlnom case." Jeho
primarnym cielom je teda vytvorenie historickych tdajov pomocou a analyzovanim

ktorych spoloc¢nost’ ziska rozne reporty a vyhodnotenia o jej procesoch.

Data Mining

Termin data mining, inak povedané doslova dolovanie dat ¢ hibkové analyza dat
znamena [9] "proces, ktory jednotlivé organizdcie ale i jednotlivci vyuZivaju na ziskavanie
konkrétnych a prospesnych informacii z velkych, vo vicsine pripadoch nestrukturovanych
dat." Deje sa to za pomoci Statistickej analyzy, ktora na zaklade dat dokaze odvodit
vzorce Ci trendy a tak dokaZzu jednotlivé spolo¢nosti ziskat’ presné informacie napriklad o
potrebach svojich zékaznikov, na zdklade ktorych dokazu vytvorit optimalne

marketingové stratégie, tym zvysit svoje zisky a ponizit naklady. VSetky uvedené
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1.1.10

1.1.11

1.1.12

1.1.13

skutoc¢nosti su vSak priamo zavislé na sposobe zberu dat, ich uchovavania a nasledného

spracovania.

Smart Factory

Digitdlna ¢i inteligentnd tovaren, obe oznacuju pojem Smart Factory - SF.
Inteligentnd tovaren je teda nazov pre [1] “hyperflexibilni, automatizovane  sa
prisposobujucu digitalizovanu vyrobnu kapacitu, postavenu na troch zdakladnych pilieroch
- ludoch, procesoch a technolégidach, ktoré spolu s vyuzitim udajov dosiahnu zamyslany
vykonny a obchodny ciel" Pohéna ju teda inteligentnd vyroba a vo svojich Cinnostiach
pouZiva tie najmodernejsie technologie akymi st IoT, Al ¢i CPS.

Digitalne dvojca

Ak sa pozerame na digital twin - teda digitalne dvojca z pohl'adu vyroby, Garretti
[18] ho definuje nasledovne: "digitilne dvojca sa skladda z virtudlnej reprezentdcie
vyrobného systému, ktora je schopna umoznit rozlicné simulacné discipliny, vyznacujuce
sa synchronizdciou medzi redlnym a virtualnym svetom. Je to zabezpecené pomocou
snimania udajov, ktoré pochddzaju z jednotlivych pripojenych fyzickych zariadeni a ich
naslednou analyzou v realnom case". Vo vSeobecnosti teda tvrdime, Ze je digitalny dvojnik
konkrétneho vyrobného stroja ¢i systému, ktorého rozlicné funkcionality vyuZziva 14.0 na

predikciu a optimalizaciu Cinnosti systému v jednotlivych fazach zivotného cyklu v

realnom Case.

Ddtova analytika

Datovii analytiku mozno vo vSeobecnosti definovat’ ako [9] "vedu o analyze
surovych, teda nespracovanych dat s umyslom ziskania informdcii z tychto dat." Jednotlivé
techniky datovej analytiky sa postupom casu transformovali do automatizovanych

procesov a algoritmov, ktoré tieto surové data spracuji napriklad pre I'udsku potrebu.

Cloud computing

Cloud computing sa vyuziva pre oznacenie [17] "systému ¢i modelu, ktory vo svojej
podstate umoznuje nepretrzité pripojenie a pristup na zdaklade Ziadosti ku zvolenej sfére
zdielanych vypoctovych zdrojov, akymi su server, sluzby ci siete, ktoré je mozné operativne

a takmer okamZzite zabezpecit pri minimdlnej interakcii poskytovatela sluzieb."
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1.2

1.2.1

Industry 4.0 a datova analytika

Data su kl'i¢om odomykajucim dvere pre 14.0. Tato sice kratka, ale o to
vyznamnejSia veta v sebe zahfiia obrovsktl mudrost’, nakol’ko na zaklade definicii z prvej
podkapitoly nam je celkom zrejmé, ze cely koncept 14.0 sa to¢i okolo dat, ich zbierania,
sumarizovania a analyzovania. Naozaj, pri spravnej implementacii Standardov 14.0 dokazu
spolo¢nosti optimalizovat’ svoje procesy. Treba vSak zdoraznit, Ze rovnako ako obrovské
benefity to so sebou nesie aj znacné komplikéacie, akymi su napriklad integracia
existujucich systémov s novymi technologiami, dostatocny pocet kvalifikovanych a

Specializovanych zamestnancov ¢i relativne vysoké pociato¢né naklady.

Podobne ako aj nevyhody, je potrebné zdoraznit’ hlavny ciel’ 14.0, teda zvySenie
konkurencieschopnosti skrz zlepSenie riadenia a rozhodovania. Implementacia 14.0 je teda
agendou vrcholového manazmentu, ktory je zodpovedny za tvorbu budicich hodndt
spolocnosti a agilnej organiza¢nej Struktury, ktora podporuje transformaciu. Na jednotlivé
zmeny trhu nestaci len reagovat, ale je potrebné spolo¢nosti aj rozvijat. Prave to nebude
mozné bez komplexného digitdlneho riadenia ktorého hlavnym néstrojom je digitalizacia.
Prave to si musia vrcholové manaZmenty uvedomit’ a prijat’, nakol’ko prave oni su za tento

fakt zodpovedné.

Digitalizdcia postiva svet ale 1 jednotlivé firemné procesy vpred obrovskou
rychlost'ou, preto je nevyhnutnostou byt na tato zmenu pripraveny. Podl'a ndsho nazoru je
velmi podstatné, aby sa jednotlivé vyrobné stroje rozhodovali samy a signalizovali
Cloveku, ¢o, ako a hlavne kedy sa stane. V blizkej buducnosti bude hladanie a
analyzovanie dat len a len akcelerovat’ a stane sa tak z neho nikdy nekonciaci proces.

Avsak, prave na tomto procese stoji konkurencieschopnost’ kazdej jednej spolo¢nosti.

Hodnotime teda, ze pradve vytvdranie zmysluplnych vystupov z dat, ktoré
predstavuju energiu a kIa¢ k uspechu spoloc¢nosti, je primarnym faktorom, na ktory sa
musia zamerat’® vrcholové manaZzmenty podnikov. V nasledujucich bodoch druhej
podkapitoly st nartnuté vybrané techniky 14.0 a vyuzitia dat, ktoré ndm pomdzu pre

lepSie pochopenie danej problematiky.

14.0 a SF

Pre doplnenie definicie 14.0 z prvej podkapitoly je nutné spomenut’, ze koncept 14.0

bol predstaveny nemeckymi inziniermi pre vladu Nemeckej Spolkovej republiky [3], v
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1.2.2

zaujme zaviest’ ho do vyrobnych spolo¢nosti. Dnes, uz takmer 13 rokov po predstaveni
tohto pojmu konstatujeme, ze nam naozaj sluzi ako sthrne oznaenie pre subor
technologii, ktoré pri spravnej a vcasnej implementacii dokazu spolo¢nostiam dodat
obrovsku konkuren¢nti vyhodu a dynamicku odozvu na vysoko konkurenénych trhoch. Na
to, aby implementaciu 14.0 do svojich procesov firmy naozaj aj aplikovali je potrebnd ich
komplexna transformacia skrz Standardy 14.0, ktoré mozno najlepsie charakterizovat’ prave
pojmom Smart Factory [4]. Prave ta dokazZe integrovat’ a produkovat’ autonémne vypocty a
komunikaciu zariadeni a tym dospiet’ ku stavu sebauvedomia a vytvoreniu samo uciacich
sa strojov. 14.0 ako koncept a jeho prijatie teda znamena metodu konkrétneho prepojenia
l'udi, systémov, strojov a zariadeni, pomocou ktorého nastane maximalizacia podnikovych

procesov s minimalnymi nakladmi.

Avsak, je potrebné zdoraznit’, Ze to, ¢o robi z I4.0 novinku nie st len technologie
samotné ale je to prave ich vzijomna kombinécia spolu s ich prepojenim na obchodné
procesy a spracovanie dat. Tymto sa docieli tvorba hodndt pre organizacie. Medzi
najvyznamnejsie hodnoty zarad’ujeme prave vyuzivanie inovativnych produktov a sluzieb,
zvySenie konkurencieschopnosti, zefektivnenie fungovania a kontroly prevadzkovych
procesov ¢i zvySenie kvality koncovych produktov. To vSetko vSak plati len za

predpokladu, Ze spolo¢nost’ zhromazd'uje, analyzuje a pouziva data.

Referencna architektura RAMI 4.0

Vzhl'adom na skutocnost’, ze pojem 14.0 je verejnost'ou stale vnimany ako novinka,
je v dnesnej dobe mnoho spolo¢nosti, ktoré o iom maju len minimum informacii. Existuje
obrovska nutnost’ a potreba rozvijat’ spolo¢ny - Strukturovany jazyk, ¢iZze ramec, ktory sa
vyuZzije na pochopenie tohto konceptu Sirokou verejnost'ou i firmami. Prave referenény
architektonicky model 14.0 [4], oznacovany aj ako RAMI 4.0, predstavuje tento ramec. Je
to trojrozmerny model, ktory vytvorilo konzorcium vedené Asociaciou nemeckych
inzinierov (tzv. VDI) a Zdruzenim vyrobcov elektrotechniky (ZVEI). Prave tento model

nam poskytuje jasné urcenie a zostavenie noriem suvisiacich s 14.0.

Kocka, ktord je zobrazena na obrazku ¢. 1 zobrazuje dve skutocnosti. Prvou je
horizontalna rovina, ktord predstavuje integraciu udajov v toku hodndt a tou druhou je
vertikdlna integracia skrz podnikové hierarchické urovne. Prave jednotlivé vrstvy ndm
zdoraznuju existenciu integracie skrz vSetky aspekty podnikania, a to nie len vo sfére

digitalizacie, ale aj vo sfére informovanosti a komunikécie.
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(Obr. ¢&. 1 - Referenény architektonicky model RAMI 4.0 [1])

Na nazornt ukazku, ktorou chceme vyssie spomenuté skuto¢nosti demonstrovat’, Si
mozeme uviest’ Gspesnli implementaciu nastroja business intelligence. Tymto nastrojom je
napriklad riadiaci panel - pristrojova doska pre veduceho timu (tzv. team leaders
dashboard), ktory musi dokazat’ v realnom Case integrovat’ a pocitat’ idaje prichadzajice z
prvkov a aktivit, akymi st senzory zariadeni. Tieto udaje musi nasledne oznamovat
riadiacemu panelu, avSak v zavislosti od pochopenia konkrétnych poziadaviek, ktoré
zadala business vrstva, v tomto pripade vrcholovy manazment podniku. Na zéklade tohto
nazorné¢ho prikladu Kkonstatujeme, Ze prave referencna architektira RAMI 4.0 je
nevyhnutna na prepojenie senzorov, dat, 'udi a biznis stranky podniku a dokaze tak skibit’

jednotlivé aspekty.

CPS

S cielom podpory vyskumu prepojenych a integrovanych fyzickych vypoctovych
komponentov priniesla svetu pani Hellen Gill z USA pojem CPS [4], teda kyberfyzicky
systém, ktory sa zvykne Casto zamienat’ s pojmom [4.0. Podl'a naSho nézoru je prave tento
pojem zakladnym prvkom a najddlezitejSou sucastou celej 14.0 vzhladom na jeho
obrovsky vplyv. Poskytuje ndm zlepSenie prisposobivosti, Skdlovatelnosti i bezpecnosti
fyzickych pristrojov. Pre objasnenie, preco je tento pojem Casto zamieniany za pojem 14.0,
nam poslazi fakt, ze CPS v sebe maju zabudované senzory, procesory a akéné ¢leny, ktoré
st kontrolované pocitacmi. Na druhej strane, 14.0 je cely podnikovy cyklus vyuZivania
tychto CPS na dynamicka adaptaciu vyrobnych zariadeni tak, aby maximalizovali potreby

zakaznikov s miniméalnym zasahom l'udi.
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Vzhl'adom na navrhnutie 14.0 ako podnikového cyklu, kI'icového procesu podniku,
ktory v sebe zahffia zhromazd'ovanie udajov, vyrobu a montdz komponentov az po
dodavku konkrétnych vyrobkov zakaznikom a riadeniec vztahov s nimi, tak jeho CPS
pozaduje, aby vsSetky komponenty implementované v 14.0 boli prepojené cez spolocnu
siet. To posuva cely systém na vysSiu UGroven automatizdcie a umoznuje vytvorenie
prepojenia a komunikacie medzi jednotlivymi komponentmi v redlnom case. Tu vSak
musime konStatovat’ aj znacné riziko, nakolko upravenie jednotlivych zariadeni a ich
prispdsobenie na dostupnost’ prace cez spolocnu siet’ internet si vyzaduje dostatocne
bezpeény ochranny mechanizmus. V pripade jeho absencie méze a pravdepodobne aj
dojde k napadnutiu a naslednému zlyhaniu. Ako konkrétny priklad si mézeme uviest
podobne vytvoreny systém pre Cisticky odpadovych vod v Australii [26], kde prave
absencia takéto ochranného mechanizmu spodsobila Unik miliénov litrov neupravenej

odpadovej vody do miestnych riek v priebehu troch mesiacov.

Podla Chena [17], ak je CPS nespravne navrhnuty, porucha jednej ¢asti moze viest’
ku kaskadovému zlyhaniu celého systému. Prave z tohto dovodu sa pri vytvarani
komplexnych systémov v CPS zadavaju jedinecné a vel'mi Specifické poziadavky na
bezpecnost’, Skdlovatel'nost a najmi spolahlivost v CPS. Podobne, ako napriklad pri
vyvoji vakciny proti ochoreniu COVID 19, aj v tejto oblasti hrd obrovsku rolu vyskum
systétmovej vedy z minulych obdobi, ktory poskytuje neocenitelne dolezité informacie.
Prave na tychto informdacidch dokdzu architekti postavit pevny zdklad bezpecného a

funkéného komplexného systému CPS.

Klasicky CPS ma mnoho senzorov i jednotlivych ¢lenov na zber a analyzu udajov.
TaktieZ sa dynamicky adaptuje na rychlo rastiice podnikanie i na vyzvy v oblasti
Skalovatelnosti. Pre konkrétne priklady uvadzame viacero $tudii. Napriklad, Stanislav a
spol [17] preskimali integraciu medzi cloud computingom a CPS, kde mala kompletna
architektira tri vrstvy: snimaciu, sietova a aplikacn. Za pomoci rozlicnych
kolektorovych, manazérskych a datovych agend, dokazal navrhovany systém skvalitnit’
Skalovatelnost’ prave vd’aka takto decentralizovanej architekture. Stojmenovic [17] zas
predstavil metodu lokalizovanej kooperativnej stabilizacie pristupu ktora umoziuje, ze
stroje medzi sebou spolupracuju. Systém je zaroven mozné zvacsit' na biliony zariadeni
stroj-stroj (z anglického machine-machine) a to bez toho, aby doslo ku zniZeniu kvality

poskytovanych sluzieb. Canizo a kol. [17] Studovali integraciu medzi technikami big data,
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cloud computingu a CPS na monitorovanie v redlnom case. Predstavili dva aspekty,
celo¢iselné linedrne programovanie uUplnej spolahlivosti a celoCiselné linearne
programovanie pribliznej spol'ahlivosti pre najdenie uskutoénitelnych rieSeni v redlnom
Case. Da sa konstatovat, ze z danych $tadii vyplyva ich zameranie na jeden a spolo¢ny
ciel. Skvalitnenie irovne CPS, zvySenie Skalovatelnosti, poskytovanie ¢o najvyssej kvality

sluzieb a to vsetko pri realizécii rieSeni v redlnom Case.

Na zéaver tohto bodu musime doplnit’ a zdéraznit’ fakt, ze majoritna cast’ vyskumov
v 14.0 stvisi s priemyselnym sektorom vyroby. Avsak, existuji aj vyskumy a Studie v
zmysle d’al$ich priemyselnych sfér, akymi st napriklad poI'nohospodérstvo, zdravotnictvo

¢1 vzdelavanie.

Nastroje BI - spravna volba pre 14.0

Viacero Studii sa zhoduje na fakte, ze BI nastroje su tou spravnou vol'bou pre 14.0
[25]. S tymito Stadiami musime suhlasit, nakolko tento typ aplikacného softvéru,
zhromazd'ujuci vel'ké objemy neStrukturovanych déat dokaze poskytovat’ efektivny spdsob
dolovania udajov, tzv. data mining a poskytovania informécii prave cez dopyty. Ako
nevyhodu musime spomenut ich nizsiu flexibilitu ako nastroje biznis analyzy. Avsak,
schopnost’ BI nastrojov oddelit’ data pre Ucely analyzy a nésledné vytvorenie zostdv a
vizualizacie informécii dokaZe poskytovat’ manaZérom i beznym zamestnancom obrovské
moznosti, ako zefektivnit’ a urychlit’ ich rozhodovanie, identifikovat’ potencionalne zdroje
prijmov, urcit’ trendy trhu a samozrejme tvorit’ zostavy kl'aCovych ukazovatelov vykonu,

KPI, a spoznat’ nové biznis prilezitosti.

I ked’ je pravda, ze BI nastroje sa vacSinou vyuzivaju pre jednoduchsie dopyty z
obchodnych dat, dokazu kombinovat rozsiahlu Skalu aplikacii pre datovi analyzu,
technologiu OLAP, aplikacie cloudu ¢i generovanie zostav organizicii. Taktiez v sebe
dokézu obsahovat’ softvér urceny pre vizualizaciu dat na Gcely tvorby grafov a reportov ¢i
tvorbu riadiacich panelov, ktoré referuji na obchodné metriky a klaCové ukazovatele
vykonu KPI. Prave vSetky tieto vysSSie spomenuté aspekty v kone¢nom doésledku ozivia a
zefektivnia data spoloCnosti a tak sa podla ndSho nazoru docieli efektivnejSia praca a
optimalizdcia procesov. Prave to modze byt motivujucim faktorom, ktory docieli

implementovanie takychto nastrojov do procesov vrcholovym manazmentom.
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1.2.5 Skepticizmus - platformy Bl nemusia byt vhodné pre prechod na 14.0

Vyssie sme si opisali BI nastroje ako vhodny a v mnoho pripadoch aj nevyhnutny

nastroj, pomocou ktorého sa docieli optimalizacia podnikovych procesov. Podl'a nasho

nazoru vSak rovnako ako na vyhody, je potrebné upriamit’ pozornost’ a zdéraznit’ aj mozné

nevyhody, ktoré so sebou implementacia BI nastrojov prinasa. V sucasnej rychlo meniacej

sa ekonomike a vysoko konkurenc¢nom prostredi je pre stredne velkych vyrobcov 14.0

nevyhnutnostou. Prave preto sa tito vyrobcovia obracaji na nastroje BI ako na zakladna

kostru, pre implementaciu 14.0 v ich podnikoch.

Na prvy pohlad sa zd4, Ze to dava zmysel, nakol’ko BI platformy st zostrojené

najmé na analyzu udajov, ktort vyrobcovia vo svojich rieSeniach 14.0 potrebuji. Avsak,

len s takymto pristupom prichddzaju aj rozlicné komplikécie, ktoré si v nasledujucich

bodoch ozrejmime. Preco sa teda pri prechode na 14.0 nespolichat’ len na BI nastroje ?

Prvy problém - nastroje BI nedokaZu efektivne prestivat’ udaje z jednej
platformy na druhu. To podl'a nasho nazoru moéze byt kamenom Urazu pri pouziti
BI nastroja ako rieSenia 14.0 Napriklad, ak spolo¢nost’ vyuziva SAP alebo Oracle
ERP, bez zna¢nej vyvojarskej €innosti ich pripojenie k databaze spoloc¢nosti je
nemozné, nakol’ko pre svoje ERP su nuteni pouzit’ Specifické API a v pripade
absencie vyvojovych expertov vytvarajucich pripojenia, to bude znatne casovo
naro¢né. To v praxi Usti do toho, Ze dana spolo¢nost’ prichadza o benefit v podobe
svojej BI platformy, pretoZe je pre fiu extrémne komplikované zIUcit' jej rozlicné
systémy, v tomto konkrétnom priklade SAP a Oracle ERP.

Druhy problém - BI nastroj nie je schopny predpovedat’ a vytvarat’ predikcie.
Ako bolo vysSie spomenuté, sprdvna implementacia 14.0 do podniku so sebou
prinaSa hlavni vyhodu, a to v podobe vyuzitia uz zozbieranych vyrobnych a
obchodnych 1dajov pomocou ktorych poskytne prediktivne a vyuZitené
informacie pre manazment podniku. Hodnotime vsSak, Zze v tomto smere st BI
nastroje nedostacujice, nakol’ko maji znacné obmedzenia vo vyuzivani idajov na
predikciu zmien a vyznacuju sa absenciou moznosti na predpovedanie udalosti. Je
pravda, ze su naozaj kvalitnym nastrojom na zhromazd'ovanie udajov, avSak pre
komplikovanejSie dopyty a hlbsi data mining je potrebné aplikovat’ pokrocilejSie

analytické nastroje.
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e Treti problém - nemoZnost’ vratit’ informaciu spat’ do systému. Ako nazorny
priklad si uved'me BI nastroj, pomocou ktorého spolocnost’ urobila analyzu ich
vyroby za minuly kvartdl. V pripade, ze bude chciet' spolo¢nost’ ziskané udaje
zadat’ spat’ do ich CRM alebo ERP systému a pracuje iba s konkrétnym BI
nastrojom, tak ma jednoducho smolu. Je to z dovodu, ze majoritna cCast’ Bl
nastrojov je Struktirovana iba na ¢itanie.

o Stvrty problém - BI nastroj vyuZiva len jeden typ datovej $truktiry a ma
obmedzené moZnosti v detekcii anomalii [21]. Podl'a nasho skiimania sa ukladaji
udaje v BI nastrojoch v rovnakej datovej Struktire ako v zdrojovom systéme. V
situdcii, ked’ chce pouZzivatel vykonat analyzu z viacerych zdrojovych systémov
alebo chce zachytit' syst¢tm ERP v konkrétnom case, znamend to obrovsky
problém. Podobne je to aj pri fakte, Ze BI nastroj hlasi rozlicné anomaélie vo
vyrobnom procese, to vSak len za predpokladu, ze mu ich pouzivatel' nadefinuje
vopred. Je to z dovodu, ze mu chyba schopnost’ zdkladného strojového ucenia,
ktord by mu umozZnila samému pochopit, ¢o je anomadlia a ¢o nie. Optimélne
rieSenie pre 14.0 by totiZzto malo napriklad pri poklese v objednavke zakaznika, a to
aj v pripade ze ide len o minimalnu anoméliu automaticky upozornit manazéra

zakazky. Prave tym by sa docielilo efektivne a okamzité rozhodnutie.

Na zaver tohto bodu musime konstatovat’, ze vSetky vysSSie spomenuté problémy
znamenaju skuto¢ni hrozbu. Treba pripomenut a zdoraznit, Ze sa tykaji len tych
spoloc¢nosti, ktoré pri prechode na 14.0 postavia celtl implementaciu iba na néstrojoch BI.
AvSak, ako sme si v naSej praci uz viac krat spomenuli, prechod na 14.0 je komplexny
prechod a vyzaduje si vyuzitie rozlicnych néstrojov a technik. BohuZzial’ sa v praxi ¢asto
vyskytuju situdcie, kedy sa vrcholové manazmenty, zodpovedné za tieto zmeny nie st

cvwr

postavia celtl implementaciu len na BI néstrojoch, ¢o ako vidime, nie je spravna volba.

Analytické metody

Nakol'ko sme si viac krat spomenuli rozlicnu analyzu udajov je zaroven potrebné
ozrejmit’ aj jej jednotlivé metddy Ci kategorie, ktoré su postavené na fakte, kedy a ako sa v

praxi pozivaju. Pozndme tri zékladné skupiny ktorymi si:

e Deskriptivna analytika (z angl. descriptive analytics) - znamena popisné
analytick¢é metédy. Medzi v praxi najvyuzivanejSie deskriptivne analytiky
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zarad’'ujeme priemer, median ¢i Standardni odchylku. Moznym problémom tychto
klasickych Statistickych merani je ich nie velmi spravny predpoklad, ze celkovy
skupina dat nad ktorou operujt je homogénna skupina.

e Prediktivna analytika (z angl. predictive analytics) - na =zaklade vyuzitia
historickych vzorcov sa snazi predpovedat’ mozna buducnost’ javov za podmienky,
Ze sa tieto historické vzorce priblizne rovnakym Stylom opakuju.

e Preskriptivna analytika (z angl. prescriptive analytics) [17] - za pomoci predikcii
ziskanych prediktivnou analytikou dokaze vytvorit' optimalny plan pre naplnenie

budtcich potrieb, ktoré su vyzadované.

V praxi su tieto opisné analytické metody pouzivané ako prvy krok pre vytvorenie
sumarizovanie historickych vzorcov, ktoré¢ vzniknu zo ziskanych tdajov. Hodnotime, ze
vSetky vysSie opisané metddy su vo svete 14.0 nevyhnutnym prvkom, nakolko analyza

udajov a data mining informacii z nich je kI'icovym prvkom pre podniky.

Datova analytika - nosny ndstroj 14.0 a jej techniky

Jednotlivé techniky datovej analyzy kategorizujeme do systémovej infrastruktiry a
analytickych metod. Systémova infraStruktara sa sustredi na pripravu dat na analyzu,
zatial’ ¢o analytické metody sa kladie doraz na to, ako z masy udajov vytazit pouzitelny

report.

1.2.7.1 Zachytenie

Pre pochopenie zachytdvania dat je potrebné, aby si spolo¢nosti uvedomili, Ze
zdroje dat nie st jednotné. Prave tato rdznorodost’ zdrojovych dat vedie k vyvoju
rozliénych technik [17]. Ako najrozSirenejSiu techniku mdzeme jednoznacne oznacit
grafické pouzivatel'ské rozhrania (GUI) zhromazd’ujuce data od T'udi, umoziujice ich
pouzivatelom interakciu s elektronickymi zariadeniami prostrednictvom grafické ikony.
Existuju aj spolo¢nosti disponujuce obsahovymi sluzbami, ktoré svojim klientom pontkaja
aplikacné programovacie rozhranie (API), kde klienti priamo ziskavaju data vo vpred
dohodnutom formate. To vo vysledku znamend, Ze nakol’ko st tieto informécie vytvorené
pre I'udi, pre extrahovanie tychto dat do podoby c¢itatel'nej pre pocitace, skrz Specializované
webové prehladavace, je potrebné vyvinut mimoriadne usilie. Prave senzory su typom

techniky na zachytenie dat z rozli¢nych objektov.
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1.2.7.2 Siete

Podobne, ako pri zachyteni dat, kde zdroje dat nie st jednotné, tak vo vela
pripadoch nie st zariadenia na zachytavanie udajov a zariadenia na ich ukladanie na
totoznej lokalite. Tu nastava otazka, ako zabezpelit bezpe¢ny a presny datovy prenos.
Deje sa to skrz vhodnu sietovua infrastruktaru. T4 moze byt vytvorena dvomi sposobmi,
pomocou kablovej alebo bezdrotovej siete. Prva z nich, kablova, disponuje sice vysSou
rychlostou avSak aj menej flexibilnym pripojenim. Na druhej strane bezdrétova moznost’,

ponutka mobilntt Wi-Fi a bluetooth techniku.

1.2.7.3 Pamdt

Ked st udaje zachytené a pomocou siete aj presunuté na vhodnt lokalitu, je
potrebné ich skladovat. Najjednoduchsou cestou ukladania udajov su subory. Pri
dynamicky meniacich sa udajoch vSak aj tie najmensie Upravy vykonaji operaciu vstupu a
vystupu v celom subore. RieSenim tohto problému sa stali tradi¢né relacné databazové
systémy [17]. Tie rozdelili Gdaje do mnozstva vzajomne stvisiacich tabuliek (tabulka
zodpoveda entite a s prepojené cez primarne a cudzie kI'ice). Tym sa docielilo, ze pri
potrebe urcitej skupiny udajov, sa spoja len navzdjom prepojené tabul’ky. Aj tieto databazy
maju vSak svoje uskalia, akymi st menSia uloznd kapacita, zlyhanie uzla ¢i naroc¢nejSia

kooperacia medzi organizaciami.

V désledku tychto nedostatkov sa vyvinuli nové, kvalitnejSie techniky databaz,
napriklad Cassandra. Ta je konstruovana tak, aby jednotlivé udaje rozsirovala do klastra
pocitaov a zvysila kapacitu tloziska s ur€itou uroviiou redundancie na rieSenie problémov
so zlyhanim konkrétneho uzla. Datovy sklad zas slazi na ukladanie historickych tdajov v
suhrnnej kocke pri nizkej granularite. Mongo DB namiesto uchovéavani entit do

oddelenych tabuliek ukladé tesne prepojené entity do jedného suboru.

1.2.7.4 Computing

Pri datovej analytike moze taktieZ nastat’ situdcia, ze nutny vypoctovy vykon
presiahne kapacitné moznosti klasického pocitaca. Pre tento pripad boli vyvinuté
vysokovykonné vypoctové techniky. Dizajn super pocitacov, ktoré disponuju mnohymi
CPU prepojenymi vo vel'kej zdiel'anej paméti vSak nie je dobre Skalovatel'ny [17]. Prave
tento fakt stoji za stCasnym trendom, Ze narasta pocet aplikacii vyuZzivajicich zhluk

lacnych osobnych pocitacov, ktoré su koordinované napriklad systémami Hadoop ¢i Spark.
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1.3 Vzajomné prepojenie technik analyzy udajov a 14.0

Na uvod tejto podkapitoly musime spomenut’ nadvaznost’ 14.0 na predchadzajici
Priemysel 3.0 (d’alej uz iba 13.0). V 13.0 sa pozornost’ ststredila najmé na rutinné operacie,
v 14.0 ide najmid o analyzovanie dat zo Statistiky zameranych na biznis procesy a
inteligentné rozhodnutia [17]. Prave v tom si je potrebné v§imnut’ suvislost,, nakol’ko prave
tieto inteligentné rozhodnutia vyplyvajuce z podnikovych prehl'adov mézu optimalizovat’
rutinné operacie a zaroven, najdenie relevantného biznis prehl’adu nevyhnutne potrebuje
pomoc rutinnych operacii, ktoré zabezpecia zber udajov. Konstatujeme teda, ze plynule

dochadza k narastajucemu trendu v prepojovani 14.0 s datovou analytikou.

Krasnym prikladom je aj Bagheriho systém na monitorovanie stavu zariadeni a
prediktivnu tdrzbu [2], ktory ma implementovany spdsob monitorovania zvukového stavu
prevodoviek. Tento spdsob funguje na predpoklade, ze v prevodovkach dochadza k
opotrebovaniu alebo uplnému zlomeniu ozubenych Kkolies. V pripade vyskytu jednej ¢i
druhej udalosti, prevody vydavaji dva rozlicné akustické signaly. Vlozenim vrstvy
senzorov, ktoré dokdzu zhromazd’ovat' akustické vnemy a za aplikovania prediktivnej
analyzy na klasifikovanie tychto signdlov na normdlne alebo abnormalne sa dosiahlo
vytvorenie zariadenia, ktoré dokaze zbierat’ data, analyzovat ich a v€asne poskytovat
udaje, vd’aka Comu sa zabezpecilo odhalenie chyby skor, ako doslo k vaznej poruche. V
tomto konkrétnom priklade sa odhalilo opotrebovanie Kkolesa eSte pred jeho uplnou

destrukciou a tym sa predislo vaZnejSiemu poSkodeniu prevodovky.

Nasledujuci priklad pre systém na odporucanie produktov pri online nakupovani je
taktieZ velmi zaujimavy. Pri online nakupovani sa ziskané data z webovych stranok
vyuzivaju na odporucanie relevantnych produktov pre zakaznikov. Napriklad, pri kupe
televizora cez online webovu stranku systém generuje automaticky zakaznikovi pomocou
vzorov spolo¢ného nakupovania relevantné produkty ako st drziaky na stenu pre TV, ale
nie nahradné produkty, akymi su napriklad ndhradny produkt pre televizor znacky
Samsung je televizor znac¢ky Panasonic. Je to z dovodu, Ze zakaznik si jednoducho nebude
nahradny produkt kupovat’ spolu s pévodnym produktom. Prave na poskytnutie informacii
o takychto ndhradnych produktoch je nevyhnutné, aby odporucacie systémy
zaznamenavali a analyzovali historické udaje o prehliadani webovych stranok zakaznikmi.
Je to podla nés uplne logické, nakol'ko bezny zakaznik si pred kipou produktu prezrie

viacero webovych stranok s podobnymi nahradnymi produktmi. Hodnotime, Ze efektivny a
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pre predajcu vyhodny systém odportcani potrebuje svoj vlastny informacény systém
sliziaci na zber a vyhodnocovanie informacii, v tomto pripade informacie o ndhradnych
produktoch zobrazené na online stranke predajcu, z analyzovanych udajov o prehliadani
webovych stranok. Prave z tohto doévodu sa CPS v 14.0 a systémova infraStruktara v

datovej analytike stavaji spojenou Castou.

Inak povedané si to mézeme vysvetlit' ako prepojenie troch navzajom suvisiacich
zloziek medzi 14.0 a datovou analytikou. Su to priemyselny sektor, CPS a analytické
metody. Z dovodu réznych pracovnych postupov v jednotlivych odvetviach 14.0 v nich
musia byt aj rozlicné CPS. Napriklad CPS pouZzivané zdravotnictve sa sustred’'ujii na
prepojenie jednotlivych pristrojov v zdravotnych zariadeniach cez siet’ s cielom zvySenia a
skvalitnenia zdravotnej starostlivosti. Na druhej strane CPS pouzivané vo vyrobe su
zamerané najmd na znizovanie vyrobnych nédkladov skrz prepojenie jednotlivych
vyrobnych zariadeni. Taktiez je dolezité vysvetlit' fakt, ze hoci CPS v zdravotnictve a
vyrobe maju spolo¢né naroky €o sa tyka bezpe€nosti, odolnosti i spolahlivosti, CPS v
zdravotnictve maju svoje unikatne naroky bezpecnosti, ktoré st osetrené pridanou vrstvou
sluziacou na ochranu osobnych udajov pacientov. Pri ndvrhu topoldgie senzorickej siete
CPS sluZiacej na zber unikatnych typov tdajov su taktieZ nesmierne dolezité faktory ako

komunikacna vzdialenost’ jednotlivych senzorov ¢i kvalita idajov.

Okrem samotného dopadu na CPS maji rozne priemyselné odvetvia dopad aj na
analytiku udajov, v zmysle vyberu funkcii ¢i limitovania rozliénych analytickych metdd.
Hodnotime, ze hoci je vytvorené velké mnozstvo technik na spracovanie big data, tak
samotné big data st stile iba zlomkom v porovnani so vSetkymi Udajmi vesmiru.
Skiimame jasni skutocnost, Ze bez pouZzitia doménovych znalosti v jednotlivych
priemyselnych odvetviach dbjde k plytvaniu zdrojov na nepodstatné informacie
analytickymi komponentmi. Ako priklad si mézeme uviest’ aktudlnu situaciu pri pandémii
Covid-19, pri ktorej na potvrdenie tohto virusu v l'udskej krvi nie je potrebné preskumat’
vSetky chemické zlozky krvi, ale staci sa zamerat’ len na konkrétnu doménu a ziskat’ tak
relevantni vzorku Udajov potrebnych na vykonanie analyzy, v tomto pripade zistenie
virusu v krvi Cloveka. Tu definujeme dva typy interakcii medzi CPS a analytickymi

metddami [17]:

26



13.1

a) Prvy typ, pri ktorom je vzhladom na existenciu obmedzeni sucasnych metod
analyzy udajov (alebo CPS) potrebné relevantnym postupom sformovat CPS
(alebo metddu analyzy udajov), aby fungoval.

b) Druhy typ zas vyjadruje skutocnost’, Ze vd’aka analyze tdajov sa dokaze zvysit

vykon CPS.

Este skor, nez sa zameriame na jednotlivé prepojenia technik je dolezité spomenut’
aktualny trend navrhovania CPS vzhl'adom na rozvijajuci sa biznis model spolo¢nosti tym
sposobom, aby dokazali byt’ SkalovateI'né na nové pristroje. Z tohto dovodu st nevyhnutné
optimalizacné a autonémne stratégie pre jednotlivé pristroje. Tie sa potom dokazu riadit
planmi zhotovenymi podl'a miestnych informécii ale zaroven aj dynamicky sa meniacimi
informéciami vzhl'adom na poziadavky globalneho prostredia. Popri tychto vylepseniach
CPS sa datova analytika pouZziva aj na zlepSenie poziadaviek bezpecnosti a Skdlovatelnosti
CPS. V nasledujticich bodoch sa venujeme aktualnym, doslova "horticim" technikam

vyvinutych na pracu s datami ovel’a efektivnejSim sposobom.

5G siete

Prvou, a v sucasnosti ostro diskutovanou technikou su 5G siete. Tie, ako
technologicky Standard uz piatej generacie mobilnych sieti so sebou prind$aji minimalnu
latenciu a zvySent rychlost’ pripojenia, pokial’ ide o porovnanie s jej predchodkynou 4G a
umoznenie komunikacie na dlhsiu vzdialenost’, pokial’ ide o porovnanie s Wi-Fi. 5G je vo
svojej podstate prepojena s celularnou siet'ou, bezdrotovym sposobom pripojenia. Nakol'ko
jednotlivé prvky 5G siete komunikuji s celuldirnymi vezami, st tieto veze dontutené
prenaSat’ informécie cez kablovu siet. Posun kablovej siete je z tohto dovodu extrémne

dolezity aj pre budiicnost’ vykonu 5G sieti.

V spojitosti s 14.0 je technoldgia 5G kriticky dolezita napriklad pre autonomne
vozidla, ktoré snimajii obrovské mmozstvd udajov a potrebuji z nich vyvodzovat
rozhodnutia v redlnom case na presnost’ stotin sekund, aby sa prediSlo nehoddm s
katastrofalnymi nasledkami. Taktiez, vzhI'adom na velkt vzdialenost je kablové ¢i Wi-Fi
pripojenie k autonomnym vozidlam prakticky nemoZzné a 5G sa tak stava redlnym a
unikatnym rieSenim. Vd’aka minimalnej latencii a extrémne rychlemu pripojeniu tak 5G
jednoznacéne ovplyviiuje nie len 14.0 a IoT, ale ma aj badatelny vplyv aj na pouZivanie
rozrastajucej sa virtudlnej reality na mobilnych zariadeniach. CEO spolo¢nosti Facebook

Marck Zuckerberg v roku 2021 predstavil okuliare oculus, ktoré 'udom sprostredkuju
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virtudlnu realitu a pradve prepojenie 5G siete v tejto revolucnej technologii bude hrat’

dolezitu ulohu.
Big data

Tato techniku mozeme chapat’ ako technologiu, obsahujicu v sebe analyzovanie
dat v suvislosti s ich zberom, ukladanim a vypoctovou technikou [17]. Je teda zrejmé, ze
I'ubovolna technika sliziaca na spracovanie robustnych, heterogénnych udajov a ich

nasledné rychle spracovanie sa povazuje za techniku big data.

Blockchain

Nasledujtica revolu¢na technologia blockchainu, dokéze vykonavat zdielanie a
aktualizovanie dat naprie¢ organizaciami skrz zabezpecCeny, overeny a nemenny
mechanizmus, a to vSetko bez centralizovaného riadenia [17]. Podl'a nasho nazoru ide
skuto¢ne o revoluciu, nakolko v praxi ¢asto krat vidime situaciu, kedy su citlivé udaje
jednotlivych spolo¢nosti, ktoré sa tykaju ich vzajomného podnikania ulozené v tradi¢nych
databazach. V takomto pripade kazdé jedna spoloc¢nost’ chce vstupovat’ a kontrolovat’ tieto
udaje, nakol'ko plne neddveruje ostatnym. Prave technologia blockchainu znamend v
takychto situaciach dokonalé rieSenie, ktoré zabezpeci zdielanie udajov so 100%

zabezpecenim voci odcudzeniu ¢i zmene citlivych dat.

Co sa tyka prepojenia blockchainu s 14.0 a datovou analytikou, tato technologia to
ovplyviiuje hned” dvomi spdsobmi. Prvy, blockchain disponuje datami, ktoré
predchadzajicim technoldégiam neboli dostupné. Druhy, zvySuje kvalitu dat. Spojenie
novych a kvalitnejSich udajov v konecnom ddésledku vyulsti do priameho zlepSenia
kazdodennej prevadzky CPS v 14.0. TaktieZ si myslime, ze v blizkej budtcnosti tieto nové
a kvalitnejSie Udaje prinestt novSie formy analytickych aplikdcii pre eSte novSie a

zaujimavejsie obchodné modely generujuce vyssie zisky.

Cloud computing

Dal3ia technika cloud computingu sa priamo spaja s komponentmi ukladania dat a
vypoctovou technikou. Pri tejto technike totiZzto pouzivatel nemusi priamo spravovat
ulozisko, nakol'ko datové uloziska a vypoctové techniky st mu dodané na poziadanie. V
st¢asnosti pozname tri zakladné modely [17], ktorymi su infraStruktara ako sluzba (IaaS,
nizkourovilova sprava vypoctovych kapacit umozilujuca nepretrziti kontrolu tloziska,
siete a zabezpecenia), platforma ako sluzba (PaaS, virtualne zariadenia s prednastavenym
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operaénym systémom, ktory pouzivatel moze l'ubovolne menit) a softvér ako sluzba
(SaaS, disponuje moznost'ou behu Specifickych aplikacii, ¢i uz je to emailovy server, rozne

analytické softvéry ¢i databazy).

Zaroven jasne hodnotime obrovské benefity tejto technoldgie. Na jednej strane je to
vyhoda v Gplnom outsorcovani uloh spolo¢nostami, na strane druhej je to jednoznacne
lacnejSia, bezpecnejsia a spolahlivejsia forma vzhl'adom na jej Specializovanu udrzbu.
Avsak, mnohi pouzivatelia vidia nevyhodu vzhladom na obavy zo straty stkromia a

dovernosti. Tieto obavy su vSak vacSinou neopodstatnené a nepodlozené.

Deep learning

Technika deep learning je zaloZzena na dodatoéne vysokom pocte vrstiev v
komparécii s neuronovymi sietami, pricom sa kazda vrstva uci, ako menit’ jej vstupné data
do abstraktnejsej podoby. Touto transformaciou dokaze vytvarat' zlozitejSie nelinearne
vzt'ahy vo viacrozmernom priestore. Prvy typ sieti, konkrétne konvolu¢né neurénové siete
vyuzivaju pohyblivy filter na segmentaciu obrdzkov na mnozstvo malych obrazkov. Je to z
dovodu existencie roznych objektov v jednom obrazku. Druhy typ st takzvané rekurentné
neurdnove siete vytvorené tym sposobom, aby boli schopné modelovat’ spravanie v
zavislosti od ¢asového intervalu, pocasia ¢i situdcie na finanénych trhoch. Tieto siete su
Specidlne prave v tom, Ze na rozdiel od tradi¢nych neurdénovych sieti dokdzu vratit’ vystup
aktudlneho zédznamu do nasledujuceho, ¢im zabezpecia sekven¢ny dopad jednotlivych

zaznamov.

Internet of Things

Tato techniky je prepojend s komponentmi zbierania dat. Jej klGiCovymi
technologiami st identifikovanie, sledovanie a komunikacia skrz jednotlivé vrstvy za
ucelom interakcie medzi jednotlivymi zariadeniami réznymi spdsobmi. IoT ma vSak
korene uz v 13.0, kde sa vyskytol v menSom rozmere na rovnakych fyzickych miestach v
lokalnych sietach. Davame do pozornosti, Zze v spolo¢nostiach, v ktorych tento zastaraly
spoOsob stale funguje je potrebnd aktualizécia na novSiu a modernejSiu verziu vzhl'adom na
potreby 14.0. Je potrebné aby boli vSetky komponenty prepojené skrz internet ¢im sa
dosiahne vysSia uroven automatizacie a dynamickej komunikdcie komponentov. To
potvrdzuje aj Stadia pridel'ovania zdrojov Li Xu [20] z roku 2020, v ktorej jasne potvrdil

potrebu dynamickej spoluprace jednotlivych zariadeni IoT pri plneni komplexnych ciel'ov,
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nakol’ko efektivne rozdelovanie zdrojov vylepS$ilo celkovy vykon zariadeni. Jednotlivé
alokacie zdrojov st vSak obmedzované obmedzenou kapacitou tulozisk, energiou c¢i

vypoctovym vykonom.

Quantumm Computing

Quantumm computing je priamo spojené s pocitanim udajov. Kazdé kvantum
dosahuje prave dva stavy sucasne, dochddza k exponencidlnemu zvySovaniu jeho
vypoc¢tového vykonu v zavislosti od poc¢tu kvantov. Stcasny vypoctovy vykon tradi¢nych
pocitaCovych kapacit v porovnani s quantumm computing sa linedrne zvysuje v zavislosti
od poctu tranzistorov. Prave vd’aka tomu dokéze za vyuZitia tradicnych pocitatov dokaze
quantumm computing riesit problémy vyzadujuce si exponencialny ¢as a kvantové
vypocty tak ponukaju adekvatny vypocétovy vykon na hl'adanie optimalnych rieSeni pre

vacsinu analytickych metod.

Prieskum implementacie 14.0 na Slovensku a vo svete

Aktualna situacia na slovenskom trhu

Neimplementovanie Standardov 14.0 do podnikovych procesov mdze znamenat’ pre
jednotlivé spolocnosti obrovsky problém z hl'adiska konkurencieschopnosti a jej dalSicho
fungovania. Aby sme dokdzali reflektovat, v akom stave sa nachadzaji s touto
implementaciou slovenské spoloc¢nosti, vyuzili sme prieskum spolo¢nosti Industry4UM
[14], ktory na baze ro¢nych intervalov hodnoti situaciu 14.0 v slovenskych spolo¢nostiach.
Je potrebné taktiez spomenut, Ze slovenskym spolocnostiam sa v tejto digitdlnej
transformécii v minulosti snazila pomoct aj vlada, konkrétne MHSR a to vytvorenim
koncepcie inteligentného priemyslu a poskytnutim akéného planu z roku 2017, avsak od
roku 2019 sa s tymto planom a koncepciou ni¢ nedeje. Z prieskumu za rok 2021, ktory bol
uz piatym v poradi a zacastnilo sa ho 125 slovenskych spolo¢nosti vyplyvaju nasledujice

zistenia.

Aby bolo mozné konstatovat,, Ze spolocnost’ zacala s riadenou implementéaciou 14.0
do svojich procesov, musi mat’ vytvoreny implementacny tim. Podl'a zistenia z prieskumu
v roku 2021 konstatujeme, ze ani nie polovica spolo¢nosti ma takyto tim vytvoreny.
Chybajuci implementacny tim je nasledkom chybajicej implementacnej stratégie.
Odpoved preco ma takyto tim vytvorenych len 44% spolo¢nosti nam dava graf ¢.1. Tento

graf nam poskytuje jasné a zaroven smutné vyjadrenie, ze v roku 2021 ma iba 26%
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zucastnenych spoloc¢nosti prijati implementa¢nu stratégiu a realizuje ju. Musime teda
konstatovat,, ze za nizkym percentom existencie implementa¢ného timu jednoznacne stoji
skutocnost’ dvoch tretin firiem, ktoré nemaju pripravent konkrétnu hmatatel'na stratégiu,
ktorou sa chcll uberat’. Za mozné dovody oznacujeme stale slabé povedomie, Ze prave 14.0
a digitalizdcia procesov su nezvratnd buducnost, taktiez vysSie pociatocné ndklady,
pochopenie, Ze rozhodnutie o prijati a zacati aplikdcie 14.0 musi prist zo strany

vrcholového manazmentu ¢i v sucasnosti stale obrovska neistota na trhu kvoli pandémii.

V akom stadiu sa nachadza vasa spolocnost s aplikaciou
4.0 ?

= S aplikaciou 14.0 sme v nasej spoloc¢nosti eSte nezacali

= Sme v Stadiu zhromazdovania potrebnych informdcii pre aplikaciu 14.0
Momentdlne testujeme prvé pokusy a vytvarame si vlastné skdsenosti
Plne pracujeme na vytvoreni vlastnej stratégie

m Konkrétna stratégia je vytvorend a schvalena, momentalne sa zacina s jej aplikaciou

= Plne realizujeme vytvorenu stratégiu

(Graf & 1 - Stadium aplikicie - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o jednotlivych prieskumoch extrahované z [14])

Dalsim negativnym zistenim je fakt, Ze len 46% respondentov uviedlo, Ze vyznam
aplikacie principov 14.0 do ich fungovania je nesmierne ba az extrémne dolezity pre ich
buducnost’. Z tohto jednoznacne vyplyva, ze slovenské spolo¢nosti si plne neuvedomuju
nutnost’ prijatia tychto zmien do svojich procesov a aj to mézeme oznacdit’ ako d’alsi dovod
slabej digitalizacie slovenskych firiem. Konkrétne vnutorné procesy, v ktorych respondenti
vidia potrebu aplikacie 14.0, st zobrazené na grafe ¢.2. Zistenia z tohto grafu jednoznacne
suhlasia so svetovym trendom v nutnosti digitalizacie vyroby, udrzby ¢i logistiky. Podla
nasho néazoru, je dolezitejSie upriamit’ pozornost’ na respondentmi zvolent ako druht

oblast’, a to vnimanie potreby technologickej pripravy vyroby.
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Ktoré vnutorné procesy vasej spolocnosti si vyzaduju
najvacsiu potrebu aplikacie 14.0 ?
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(Graf ¢&. 2 - Vnitorné procesy - zdroj: vlastné spracovanie podl’a prieskumov spolo¢nosti Industry4UM [14])

Hodnotime, ze vzhl'adom na slovensky trh je to uplne pochopitel'né, nakol'’ko na
Slovensku je dominantny prave subdodavatel'sky priemysel. Preitho je velmi dolezité
spravne najdenie spdsobov ako aj €asov spracovania vyrobkov, nakolko to ovplyviluje

efektivitu vytazenosti vyrobnych kapacit a vyrobeny objem.

Celkovy prieskum slovenskych spolo¢nosti za rok 2021 nam ale v sthrne
nepriniesol vel'mi poteSujuce zistenia. Tym najviac alarmujucim zistenim je fakt, Ze len
26% spolo¢nosti ma stratégiu ktoru aj realizuje. Toto zistenia len a len viac otvara
pomyselné noZnice medzi Slovenskom a okolitym svetom. Ak sa prave toto zistenie v
buducich rokoch radialne nezmeni, tak si dovolime konStatovat’, ze konkurencieschopnost’
Slovenska a jej ekonomiky necakaju v budlicnosti dobré ¢asy. Zarovein je nevyhnutné, aby
sa malym a strednym podnikom dokézalo pomoct’ s navrhom implementacnej stratégie. Je
pravda, ze si firmy potrebu implementacie uvedomuji, avSak majoritnd cast’ ju nie je
schopnd aj zrealizovat. Dovodom je prave skutocnost, Ze jednotlivé spolocnosti Sa
spoliehaju len na akési jednorazové rieSenia bez vicsej komplexnosti. To znamena, ze

stratégiu neplanuji na dlhsi horizont ale len na kratke, bezvyznamné obdobie.

V sucasnej podnikovej praxi je enormny nedostatok skusenosti s takouto
implementaciou a preto je potrebné vytvorit' Struktiru podpornych aparatov, ktoré sa
prepoja s podnikmi. Dal§im dovodom nizkych &isel je aj slabucké povedomie, Ze 14.0 je
agendou vrcholovych manazmentov. Manazment je obrazne povedané hlava spolo¢nosti a

bez toho, aby pochopila Zze prave ona je ta zodpovedna za tieto zmeny, nemoze prist’ k
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1.4.2

naprave. V neposlednom rade musime spomenut aj skutoCnost, Ze neustdle zmeny
zakonov, byrokratické zatazenia a neschopnost spoluprace vladnych predstavitel'ov
nepomaha slovenskym spolo¢nostiam pri tak komplexnej transformécii, akou 14.0

nepochybne je. Hlbsie sa tejto problematike a zmapovaniu stavu venujeme v kapitole 4.

Aktualna situdacia na svetovom trhu

Pre nacrtnutie aktualnej situdcie na svetovom trhu ndm poslazil podobne ako pri
slovenskom trhu online prieskum vykonany spolo¢nostou MagicSoftware za rok 2020
[22], ktorého sa zucastnilo 100 spolo¢nosti z roznych katov sveta. Treba vSak zdoraznit’, Ze
tento prieskum sa zameral skor na spolo¢nosti, ktoré zatial’ 14.0 plne nerealizuju ale st k
nej pozitivne naklonené a pracuju na zakladoch pre jej implementaciu. Priklady svetovych
spolocnosti, ktoré principy 14.0 plne implementovali a doslova "Ziju" tymto spésobom, st
nepochybne spolo¢nosti ako Haier, Adidas, Google a v neposlednom rade nemecka
spolo¢nost’ Bosch, ktord disponuje najmodernejSou verziou SF a je redlnym zhmotnenim

vizie, Ze naozaj prva ruka ktora sa dotkne hotového vyrobku, je ruka zdkaznika.

Z prieskumu spolo¢nosti MagicSoftware vyplyvaju nasledujuce zistenia.
Zaujimavym je hned’ prvé z nich, kde az 60% respondentov uviedlo ako odpoved na
otazku, ¢i maji obavy z implementacie 14.0, Ze aplikécia 14.0 do ich procesov nebude
predstavovat’ vyrazny problém[22]. Podl'a nasho nazoru je to odvazne tvrdenie, vzhl'adom
na skuto¢nost’, Ze implementécia Standardov 14.0 nie je otdzkou dni ¢i tyzdiov, ale je to
naozaj komplikovany a komplexny proces. Spolo¢nosti d’alej konStatuju, ze az 42%
vyrobného c¢asu odhaduji materidlové ¢i1 prevadzkové naklady, 73% respondentov
povazuje staré systémy za pomalé a na importovanie udajov zdihavé. To je pre nich
vysoko motivujucim faktorom zavedenia 14.0 do procesov, avSak v nadvéznosti na toto
zistenie hodnotia, Ze prave rozpoctové obmedzenia ktorym celia su primarnym dovodom,

preco zatial’ 14.0 plne neimplementovali. Tuto skutocnost’ konstatuje az 61% respondentov.

Na zaklade prieskumu hodnotime podobné zistenia ako pri slovenskych
spolo¢nostiach prave v obave z vysokych pociatocnych nakladov ale aj v uvedomenit si, ze
14.0 je cesta ktorti sa musia uberat. Treba ale opdt’ pripomenut, Ze dany prieskum bol
cieleny na spolocnosti, ktoré implementaciu plne nerealizuju a tak ndm jeho zistenia
pomohli nacrtnut’ a potvrdit dovody neimplementicie Standardov slovenskymi

spolo¢nostami.
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1.5

Ak sa vSak pozrieme na situaciu vo svete komplexnejsie tak jednoznacne musime
konstatovat’ obrovska angazovanost’ vladnych S$piciek pri podpore priemyslu 4.0. Ako
priklady si uvadzame USA, UK a Nemecko. V USA sa ako reakcia na pokles vyrobného
sektoru prijal program Manufacturing USA, ktory vladnymi stimulmi podporuje
technologické institiicie. Vel'ka Britania zas na druhej strane investuje gigantické sumy do
rozvoja elektromobility 500 mil. GBP ¢i do 5G sieti 180 mil. GBP [14]. Posledny priklad
je hnaci motor eurdpskej ekonomiky, Nemecko, ktoré v aktudlnej dobe jednoznacne
profituje z udrzania svojich vyrobnych kapacit v domacom prostredi a jeho neoutsorcovani

do krajin s lacnejSim pracovnym kapitalom.

Suhrn zistenych skutocnosti

V jednotlivych podkapitoldch prvej Casti prace sme opisali 14.0, vyznacujuci sa
automatizaciou, prepojenim fyzickych a digitadlnych systémov ako dalSou generaciou
priemyselnej infrastruktiry, ktora dokaze vykonavat jednotlivé rozhodnutia bez zasahu
l'udi. Tieto rozhodnutia zabezpecuje priemyselnd analytika, pohdnajica digitalne prepojené
siete strojov. Zaroven zo zisteni zo spracovanych podkapitol je zrejmé, ze 14.0 doslova
meni pravidla. Jednotlivé spolocnosti sl ntitene v suvislosti s implementéciou Standardov
14.0 Gplne zmenit’ obchodné modely zavedenim digitalizovanych systémov, akymi sa CPS,
nastroje business intelligence a datovej analytiky. Pradve toto Sirenie technologii a ich
nasledné prijatie clovekom a jeho integrovanim do pracovného Zivota, prinaSa doslova
revoliciu vo firemnych kultirach podnikov, maximalizuje vyrobu a zlepSuje

konkurencieschopnost’.

Bohuzial, na zaver prvej kapitoly musime konStatovat’ aj negativne zistenia z
nacrtnutia aktualnej situacie s implementaciou 14.0 v slovenskych spolo¢nostiach. Vidime,
ze prave narocné kapitdlové zat'azenia, slaba podpora vlady a nezdujem vrcholovych
manazmentov su achillovou pitou, v aktualnej slabej angazovanosti slovenskych

spolocnosti s prijatim revolucie 14.0

Préve na zaklade tychto zistenych skuto¢nosti stoja jednotlivé ciele nasej prace. Na
jednej strane obrovska efektivnost a nutnost’ implementovat’ Standardy 14.0 a vyuzivat
nastroje datovej analytiky a business intelligence do podnikovych procesov nas prividela k
primarnemu ciel'u prace, ktorym je detailné zmapovanie a vyhodnotenie stavu vyuZivania
prave nastrojov business intelligence a datovej analytiky v 14.0. Verime, Ze prave takymto
detailnym zmapovanim vyuzivania tychto nastrojov v slovenskych ale aj svetovych

34



spolo¢nostiach dokdzeme komplexne nacrtnut, akym spdsobom jednotlivé podniky
dokézali prakticky implementovat’ tieto nastroje a tym skvalitnit’ podnikové procesy.
Avsak, aby sme mohli naplno splnit’ tento primarny ciel’, musime najprv detailne vysvetlit
a zhodnotit’ jednotlivé aplikacie datovej analytiky spolu s ich prinosmi ¢i prekazkami vo
vyrobnych schopnostiach na konkrétnych prikladoch réznych spoloc¢nosti. Na zaklade
tohto opisu si tiez sformulujeme vyzvy, ktorym podniky eSte neimplementujice principy

14.0 podl'a naSho nazoru budu celit’.

Na druhej strane, alarmujuce vysledky prieskumu posledného roka nas nutia
zamysliet’ sa nad tym, akym smerom sa budu uberat’ slovenské spolo¢nosti. Preto sa popri
detailnom zmapovani situacie vyuzivania 14.0 musime zamerat aj na odhad vyvoja a
potencialnych dopadov rozvoja technolégii Industry 4.0 v slovenskych podmienkach spolu
identifikaciou pricin zistené¢ho stavu ako aj navrhom konkrétnych odporticani rieSenia tejto
negativnej situacie. Verime, Ze spracovanie tychto cielov a navrh konkrétnych odporacani

pomdze jednotlivym spolocnostiam V digitalnej transformadcii ich spolo¢nosti.
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Ciel’ prace

V diplomovej praci st zahrnuté dva parcialne ciele, splnenim ktorych sme dokazali
splnit’ aj nas primarny ciel’ ako aj ciel'’ doplnkovy, ktory vyplynul z nasej prace. Prvy
parcialny ciel’ sa tykal detailného charakterizovania vychodiskovych pojmov, vysvetlenia
roly datovej analytiky v Industry 4.0, prepojenia jednotlivych technik analyzy udajov s 14.0

ako aj nacrtnutia situdcie na Slovensku i1 v zahranici.

Splnenie tohto ciel’a ndm pripravilo podu, pre splnenie druhého parcidlneho ciel’a,
zhodnotenia vyrobnych schopnosti pri realizacii datovej analytiky vo vybranych
spolo¢nostiach. Na zaklade tychto zisteni sme identifikovali konkrétne vyzvy pre

spolocnosti, ktoré sa zatial’ nenachédzaja v procese digitalnej transformacie.

Po splneni tychto parcidlnych ciel'ov sme mohli naplno zrealizovat’ primarny ciel
diplomovej prace, detailne zmapovat’ stav a vyuzitie nastrojov business intelligence a
datovej analytiky Industry 4.0 v slovenskych priemyselnych spolo¢nostiach. Na zaklade
aktualnych tudajov sme rozsirili primarny ciel’ prace skrz vytvorenie predikcie vyvoja a
dopadov na rozvoj technologii v Industry 4.0. Z poznatkov ziskanych z tohto zmapovania
sme definovali zoznam konkrétnych pri¢in si¢asného stavu a splnili dodatocny ciel’, ktory
vyplynul z naSej prace. Sformulovali sme konkrétne odporucania pre rieSenie aktudlnej

situdcie.
Metodika prace a metody skiimania

Pre potreby naSej prace sme majoritne vyuzivali zahrani¢ni odbornt literatiiru a
zborniky dostupné na online knizniciach, vzhl'adom na fakt, ze Industry 4.0 je stdle novou
témou vo vedeckej oblasti. Dalsim dolezitym zdrojom dét sa pre nas stali odborné ¢lanky a
prieskumy trhov, vykonané zdruZenim inteligentného priemyslu Industry4UM, ktoré
unikatnym spdsobom reflektuje situdciu na slovenskom trhu priemyselnych podnikov. Pre
splnenie mensich ciel'ov, ktoré nasledne viedli ku splneniu naSho primarneho ciel'a, sme v
praci pouzili rozne vyskumne metody. Boli to najmad komparacné metdody porovnavania
vlastnosti a vyjadreni, z ktorych sme dedukciou a hlb§im analyzovanim problematiky
vyvodili vysledky a pri¢iny sucasného stavu. Okrem zmapovania sucasného stavu bol
metddou predikcie nacrtnuty aj budici odhad vyvoja a pokracovania digitalizacie
slovenskych firiem. Jednotlivé poznatky sme naslednou syntézou spracovali do
jednotlivych odportcani.
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Kapitola "sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrani¢i" nam pomocou
metddy Specializovanej selekcie potrebnych informacii z odbornej literatary ozrejmila a

definovala vychodiskové pojmy danej problematiky a nacrtla situaciu doma i v zahrani¢i.

Vo stvrtej kapitole s nazvom "vysledky prace a diskusia”, bola najprv vyuzita
komparacia jednotlivych priemyselnych podnikov, na zdklade ktorej sme vyvodili
implementac¢né vyzvy smerom do buducnosti. Nasledne bola pouzitim metéd dedukcie a
indukcie patro¢nych dat prieskumov slovenskych priemyselnych podnikov zmapovana
situacia vyuzivania nastrojov Bl a datovej analytiky Industry 4.0 na Slovensku ako aj
predikcia sucasnej situdcie do budicnosti. V zavere sme skrz syntézu uvedenych faktov
vytvorili aktudlne odporacania pre zlepSenie sucasnej nepriaznivej situacie na slovenskom
trhu, ktoré sme si v zaverecnej diskusii potvrdili porovnanim s nazormi odbornikov z

oblasti digitalizacie priemyslu.
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4

Vysledky prace a diskusia

4.1 Vyrobné schopnosti a realizacia datovej analytiky

41.1

V uvode prvej kapitoly sme si jasne zadefinovali skutocnost’, Ze v sti¢asnom, rychlo
meniacom sa svete plnom technoldgii st data viac ako kedykol'vek predtym v Gplnom
centre pozornosti. Kamkol'vek sa v dneSnom svete pozrieme sa hovori o datach, avsak
dominuje smutny trend chybajacej diskusie o0 tom, ¢o konkrétne tdaje st, ako s nimi
nalozit’ ba dokonca ako vObec suvisia s redlnym svetom. Prave zvySena efektivnost’ vyroby
a narastajuce zisky vSak nie st jedinymi vyhodami 14.0. Hodnotime, ze tie spolo¢nosti,
ktoré kladl na data velky doraz, si ldkadlom pre mladych a talentovanych odbornikov v
tejto oblasti. Tym paddom sa stavaji konkurencieschopnejSimi a vo vysledku dokdzu
identifikovat’ problémy a hrozby este predtym, ako vzniknu. Taktiez na tivod tejto kapitoly
je dolezité spomenut’ obrovsky suboj ¢i priam az vojnu prave v efektivite vyuzivania
udajov. Podl'a prieskumu vykonaného ¢asopisom Forbes v roku 2021 [8] az takmer 95%
spolo¢nosti uvadza, ze neStruktirované tUdaje predstavuju pre ich budicnost najvacsiu
hrozbu. Poslednych par rokov nam jasne dokézalo fakt, ze implementacia 14.0 a principov
datovej analytiky za vyuzitia BI nastrojov do spolo¢nosti vyustilo v ich odolnost’ voci

krizam a to najma krize sposobenej pandémiou Covid 19.

Pre hlbsie pochopenie danej problematiky a naplnenie primarneho ciel'a prace sme
sa rozhodli, Ze skor, nez prejdeme na detailné zmapovanie sucasnej situdcie je potrebné
zhodnotit’” aj moZné nevyhody analyzy tdajov ¢i konkrétnu implementaciu postupov vo

vybranych firmach na Slovensku ale aj vo svete.

Nevyhody analyzy udajov

Nazov tejto podkapitoly sa na prvy pohl'ad mdze zdat’ nespravny, nakolko prva
kapitola analyzu udajov vykresl'ovali ako nevyhnutna zalezitost’ takmer bez chyb. Avsak,
pre skutoc¢ne kvalitné spracovanie témy a naplnenie ciel'a je potrebné sa na veci pozerat’ z
vicsej perspektivy. Ak je teda analyza udajov taka skvela, existuji nejaké nevyhody ?

Samozrejme, a je ich hned’ niekol’ko:

e Bezpecnost’ — ako prvu a podl'a naSho nazoru aj najvacsiu nevyhodu predstavuje
prave bezpecnost. Prave kyberneticka bezpe¢nost, vzhl'adom na enormne
narastajuci pocet novo pripojenych zariadeni, stoji pred prahom novych a

extrémne naro¢nych vyziev. Len za poslednych par rokov sa hackerom podarilo
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identifikovanim jedného slabého miesta ohrozit’ celti organizaciu. Cely IT sektor
sa pomaly ale isto aklimatizoval na tieto skuto¢nosti a kyberneticka bezpecnost’ sa
rie$i na urovni celej organizacie. Riziko tu vSak stale existuje a spolocnosti tak
stoja pred vyzvami v podobe vytvorenia bezpeCnostnych planov a Skolenia
vSetkych pracovnikov v organizécii.

e Talent - druhd nevyhoda sa netyka iba Slovenska, ale celého sveta. Nizky pocet
kvalifikovanych pracovnikov, ktori chdpu analyzu dat a vedia ju aj implementovat’
do praxe je zalostne maly. Konstatujeme, ze dovodov mdze byt viacero. Medzi
najvacsie isto mozno zaradit’ nedostacujuci vyucbovy systém strednych odbornych
a vysokych $kol ¢i ich neprepojenie s redlnymi podnikmi. RieSenim mdze byt
prave vhodne zvolend forma dudlneho vzdeldvania a vychovanie novej generacie
absolventov. Na druhej strane sa Casto krat v spolo¢nostiach vyskytne pripad
potreby datovych analytikov len na urcité ¢asové obdobie. V takomto pripade je
efektivnejSie siahnut po nezavislych externych odbornikoch, ktori dokazu
zastre$it’ a spracovat’ konkrétne projekty tykajlice sa analyz tdajov.

e Umela inteligencia (AI) - tito tretia nevyhoda vo svojej podstate dokaze idajom
dat’ zmysel. Dokdze sa sama ucit’ a v zdravotnictve (ale aj inych sektoroch)
pomahat’ pomocou udajov vcasne diagnostikovat’ zdvazné ochorenia. Ni¢ vSak
nema len svetlé stranky. S rozmachom AI ruka v ruke prichddzaju problémy
tykajlice sa sukromia, sprave verejnych zaleZitosti ¢o v kone€nom dosledku vedie
k strachu, Ze Al prevezme l'udsku pracu a rutinné ulohy, ktorymi sa mnoho l'udi

Zivi, jednoducho vymiznu.

4.1.2 Realizacia projektov digitalizdacie pre zvysSenie vynosov vo vyrobe

Vzhl'adom na narastajici pocet inteligentnych zariadeni a mnoZstvo zachytenych
dat institat McKinsey Global Institute predpokladd, Ze IoT do roku 2025 vygeneruje viac
nez 11 bilidnov americkych dolarov svetovej ekonomike [23]. Podl'a vyjadreni institatu a
na zaklade nasho skiimania jasne konstatujeme, ze celkové mnozstvo zachytenych udajov
uz jednoducho nebude mozné analyzovat’ l'ud'mi a na scénu budi musiet’ nastlpit’ stroje.
Taktiez je viac nez zrejmé, zZe prave zvySovanie vynosov vyroby je jednym z najvicsich
prinosov projektov implementacie Industrial analytics [6]. V suvislosti s touto
skuto¢nostou sa mnoho vyrobnych firiem sustredi na SF s vertikdlnou integraciou zo

senzorov, zvysenie efektivnosti logistiky ¢i optimalizaciu back-office procesov.
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V roku 2018 bola vykonana meta analyza [24] o vyhodach BI nastrojov ziskanych
prostrednictvom projektov digitalizacie vyroby. Tato analyza jasne oznacila pociato¢né
vplyvy 14.0, ktorymi su: zniZenie nakladov a prepracovanosti, zvySenie kvality a vynosov
ako aj lepSej produktivity a uspor energie. Docielené to bolo Skdlovanim a navrhnutim
analytickych informacii sposobom, aby boli optimalnymi pre rdézne Skéaly informacnych
potrieb vyrobnych prevadzok, ¢im bola docielena efektivita a zvySené vynosy. Na zaver je
nutné spomenut, ze klic¢om k dosiahnutiu vysledkov tychto projektov bola precizne

riadenie projektov projektovymi profesionalmi.

Konkurencna vyhoda vd'aka vyrobnym schopnostiam

Stroje, I'udia a technologie predstavuju aktiva, ktoré pri absencii diferenciacnych
schopnosti nemajui pridani hodnotu pre spolo¢nosti a tym padom nedokazu produkovat
konkurenént vyhodu [6]. Prave tieto diferenciacné schopnosti, ktoré sa ststred’'ujii najméa
na vyrobu a zédkaznika, st riadené vrcholovym TOP manazmentom. Biznis model
spolocnosti a jej stratégia urujii konkrétne ciele a priority, potrebné pre splnenie
poziadaviek trhu. Tie st komunikované vedenim a skrz projekty digitalizacie podporuju
vyrobné kompetencie. Naslednym kombinovanim vyrobnych kompetencii s
kompetenciami funkénymi (napr. zadkaznicky servis) dojde vo vysledku k vzniku
diferencia¢nych konkurenénych schopnosti, unikatnych pre ich podmienky a kultiru, ¢o
vyusti k odliSeniu vyrobnej spolo¢nosti od trhovej konkurencie nie len v pritomnosti, ale aj

v buducnosti.

To znamena, ze ak ma organizacia ako prioritu narast rozmanitosti vyrobkov a
znizenie dodacich lehot klientom (konkurenéné priority), vyvinie také postupy skracujlice
Cas nastavenia zariadenia pri jeho vidcSej spolahlivosti. Tieto postupy flexibility
(kompetencie) dosiahnu spolahlivé dodanie (konkurencieschopnti schopnost’) produktov
podl'a poziadaviek klientov. Ako dalSie nemenej dolezité schopnosti orientované na
zakaznikov taktiez zarad'ujeme inovacie produktov, ktoré idu ruka v ruke s ich stale sa
zvySujucou kvalitou a spol'ahlivostou ich dodania. Medzi d’alSie konkuren¢né schopnosti
zamerané na zakaznika patria flexibilné inovacie produktov, kvalita, spol'ahlivost’ dodavky
ako i nasledny zakaznicky servis [6]. Vynikajuce konkurenéné schopnosti, opat
zdoraznujeme Ze su agendou vrcholového manazmentu, vedu k zvySenému vykonu vratane

vysSieho objemu predaja a ziskovych marzi. KonS$tatujeme, Ze vyuZzitie analyzovanych
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udajov  skrz  projekty  digitalizacie vedie k  exponencidlnemu  zvySeniu

konkurencieschopnosti zameranej na vyrobu a udrzanie sa na trhu.

Trhovd a obchodna inteligencia pre strategicku analyzu

V pripade kooperacie a zladenia vyrobnych kapacit s trhovou inteligenciou
(nékupné trendy klientov ¢i budici dopyt po produktoch) dokdze spoloCnost redlne
dosiahnut’” konkurencnu vyhodu a zvysit trhovy podiel v porovnani s konkurenciou.
Porozumenie faktu, akym spdsobom primarne ukazovatele ddvaju prehlad a z akych
zdrojov pochadzaji vedie bud’ k uspechu alebo nezrealizovaniu inovaénych projektov.
Vlastnd stratégia business intelligence posilni strategické rozhodovanie. Zaklad
strategického rozhodovania sa ststredi na interpretaciu sucasnych trhovych trendov spolu s
kooperaciou pouzivatelov retazca (prevadzkovi, technicki a kIiovi pouzivatelia).
Vyrobné podniky nepretrzite oznamujt [6] narast vo vyuzivani datovych analyz a business
intelligence nastrojov na podporu strategického rozhodovania, ktoré im umoziuji skumat’

jednotlivé skuto€nosti s va¢sim nadhl'adom.

Nasledujuce body sa ststred’'uji prave na konkrétne dve slovenské spolocnosti,
ktoré prijali vyrobné a analytické schopnosti a zasadili ich do svojich procesov. Taktiez
nam tieto podkapitoly ponukaju pohlad na analyticku platformu spolo¢nosti Bosch ako aj

na §tudiu 40 spolocnosti z celého sveta, v ktorych uz prebehla implementacia 14.0

4.1.4.1 Matador Automation v Dubnici

Prvou spolocnost'ou ktorej techniky chceme bliZSie Specifikovat’ je spolocnost
Matador Automation s vyrobnymi kapacitami v Dubnici nad Vahom [15]. Tato spolo¢nost’
uz aplikovala rieSenie business intelligence nastroja, konkrétne ich prototypového nastroja
Teamcenter v praxi. Na ivod musime zdoraznit, Ze tato aplikédcia je unikatna nie len na
slovenské ¢i eurdpske, ale dokonca aj na svetové pomery. Vo svojej podstate je zamerana
na prototypovu vyrobu komponentov bez pouzivania zlozitych vykresovych dokumentécii.
Tato implementdcia umoznila plne nahradit’ vykresy pomocou tabletov a plazmovych
obrazoviek. Uz pred zavedenim tejto technoldgie v spolo¢nosti citili potrebu takejto
zmeny, nakolko ako vyrobnd spoloc¢nost kazdodenne celia vyzvam v podobe co
najrychlejSiecho a najkvalitnejSiecho automatizovaného vyrdbania produktov pre
zakaznikov. Zaroven samy potvrdili, Ze v prostredi ich podnikania vladne extrémne vysoka

konkurencia a schopnost’ odlisit’ sa od nej vedie prave cez efektivitu a flexibilitu vyroby.
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Prvym krokom pre implementaciu bolo spravne zhodnotenie a sformulovanie ciel’a.
Ten bol vSetkym kompetentnym jasny hned, nutne eliminovat nepotrebny proces v
podobe nadbyto¢ného tlacenia vykresov do papierovej formy. Prave tento zastaraly proces
v praxi Casto krat sposobil situaciu, ze vykresy sa nedostali k cielovému vyrobnému
pracovnikovi, doslo k ich poskodeniu ¢i zdmene, nehovoriac o ich naslednej potrebe
skladovania a vysokej enviromentalnej zat'’azi na zivotné prostredie. Prave tento ciel splnili

zavedenim bezvykresovej montaze.

Pred opisom technoldgie a benefitov ktoré so sebou priniesla vSak musime
vyzdvihnat skutocnost’ o ktorej sme vraveli v predchadzajicich kapitolach a to, Ze
spolocnost mala a ma enormni podporu od majitelov a vrcholového manazmentu
spolocnosti. Tato skuto¢nost’ je naozaj nevyhnutnost'ou, nakol’ko opat zdoéraznujeme, Ze
prave implementécia principov 14.0 je agendou vrcholového manazmentu. Prave tato
podpora majitel'ov viedla k dostaniu “zelenej" na tento revolu¢ny projekt, bezvykresova
prototypovll vyrobu, ktord od zakladov kompletne ovplyvnila vyrobny proces a je

revoltciou v tomto smere.

Implementéciu tejto bezvykresovej vyroby zacali do procesov aplikovat’ krok za
krokom, postupnym minimalizovanim papierovej dokumentacie a vSetky potrebné data sa
zacali presuvat do aplikdcie Teamcenter. Pomocou tejto technologie dokézali data
vizualizovat’ a pracovat’ tak s nimi uz v predvyrobnej faze. V sucasnosti bez papierovych
vykresov dokazu montovat’ az 98% vsetkych vyrobkov [15]. Pomocou tejto technologie
dokazali manazovat’ jednotlivé prototypové diely takym spdsobom, ze v kazdom okamihu
vedia o jednotlivych komponentoch produktov vsetko. Napriklad, kto a kedy ho navrhol,
ako dlho trvala vyroba produktu a v akom momente odiSiel k cielovému zdkaznikovi.
Zaujimavym konStatovanim je aj skuto¢nost, ze projektovy tim vo finale podrobil systém
jednoduchym, no pre tuto implementaciu extrémne ddlezitym testom, nakol’ko na zacCiatku
tohto projektu boli obavy, ¢i zamestnanci, najma ti zo starSej generacie dokazu pracovat’ s

pocitaom a novou technologiou.

Pre ucely tohto testu si teda projektovy manazment vytipoval montaznika, ktory
nemal v predchaddzajicom zivote ziadnu skiisenost’ s pracou s poc¢itacom. Po par diiovom
Skoleni mu dali tablet s aplikaciou Teamcenter, z ktorej si sdm dokazal vytiahnut’ vSetky
nalezité podklady a sam zlozit’ vyrobok podl'a modelu 3D. Zarovent manazment konstatuje,

ze efektivita montaZe sa diametralne zvysila oproti vykresovej dokumentécii a znizila sa
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chybovost’ a plytvanie. Systém taktiez kazdému pracovnikovi oznami, kedy a aké
konkrétne diely mu pridu do skladu a s ktorymi bude nasledne pracovat’. Tento systém je
taktiez prepojeny skrz jednotlivymi oddeleniami, v Coho dosledku sa minimalizuja

jednotlivé prestoje.

Na nasledujucom priklade demonstrujeme, akym konkrétnym spdsobom doslo k
zvyseniu efektivity v tejto spolocnosti. Projektovy tim vytvoril pre svojho klienta Specialny
gravitacny dopravnik. Tento produkt si vyzadoval naro¢ny postup montaze a ocakavany
vyrobny Cas predstavoval Sest’ dni. Na montazi tohto vyrobku sa podielali dva timy
pracovnikov, prvy tim realizoval montdZ pomocou papierovej dokumentacie zatial' o
druhy tim pomocou 3D modelov nastroja Teamcenter. Prvy tim dokazal realizovat’ montaz
vyrobku pomocou papierovej dokumentacie za 5 dni, zatial ¢o druhy tim bez pouzitia
vykresov avSak za pomoci néstroja Teamcenter dokéazal vykonat' montaz za tri dni. Pri
takto naro¢nej konstrukcii bola efektivita jednoznaéne pozorovatelnd. Zarovenl v minulosti
Casto krat v spolocnosti nastavala situdcia, kedy pri casovo a logicky naroc¢nejSich
montdzach musel byt prizyvany aj konstruktér. Ten potom stracal ¢as vysvetl'ovanim a

kontrolovanim vyrobnych pracovnikov.

Dnes je situacia vSak uplne odlisna. KonStruktér je prizyvany k montazam iba
minimalne, zaroven sa tymto zavedenim digitalizacie eliminovala chybovost v podobe
nedorucenia ¢i zameny vykresovej dokumentacie. Benefit nastal samozrejme aj pri
komunikacii s klientom. Ten doslova citi a vidi efektivitu, s akou zamestnanci pracuju na
jeho produkte, nakol'ko st im spristupnené online data s ktorymi zamestnanci pracuju. Ak
sa pozrieme na Skalovatelnost a bezpecnost, tato stranku spolocnost vyrieSila skrz
pripajanie sa jednotlivych zamestnancov vyluéne cez zabezpedené linky. Zamestnanci sa
tak dokazu z akéhokol'vek miesta bezpecne a rychlo pripojit’ na firemné servery a
vizualizovat’ si tak potrebné data. Architektara systému je vytvorena na klient - server
architektlre, tym padom projektovy manazér ¢i jednotlivy montédznici nemusia disponovat’
super vykonnymi pocitaémi, nakol’ko vypocty bezia na serveroch. To je trend, vdaka

ktorému dokazu fungovat’ efektivnejSie.

Tato technoldgiu ndm neostava ni¢ iné ako odporucat, nakol’ko pracovnici ktori ju
vyuzivaju sa k datam dostadvaji bezpecne, v redlnom case a dokdzu vyrobu produkovat
efektivnejSie. Zaroven tu jasne vidime vyhody ktoré so sebou aplikacia tejto technologie

priniesla. Je to najmd zvySend rychlost montdze, zniZend chybovost’ a enviromentalna
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zataz ¢i jednoduché aplikdcia tejto technologie aj na starSich generdcidch pracovnikov.
Vsetky tieto vyhody v kone¢nom dosledku ustia do zvysenia produktivity a efektivity, ¢o

logicky vedie k zvySovaniu ziskov a konkurencieschopnosti spolo¢nosti.

4.1.4.2 SECOP aich digitdlne dvojca

Dalsou spolo¢nostou, na ktord chceme upozornit’ aopisat’ jej techniky je
spolo¢nost’ Secop s.r.0. v Zlatych Moravciach [16]. Tato spolo¢nost’ do svojho vyrobného
procesu implementovala digitalne dvojca (z angl. Digital Twin) na vyrobnej linke
s chladiacimi kompresormi. Hlavnad motivacia spolo¢nosti pri zrode myslienky takéhoto
projektu vznikla ako reakcia na kolisavu efektivitu vyrobnej linky, na ktorej Casto krat
dochadzalo ku vzniku réznych druhov poruch ktoré nasledne viedli k jej prestojom. Tieto
poruchy boli vel'mi tazko vystopovatelné a ich predikcia takmer nemozni. Na Gplnom
zaCiatku stal projekt pred t'azkou tlohou a to ¢o najviac minimalizovat’ straty plynlce zo

vzniku portch a prestojov.

Ako prioritny ciel’ si projektovy tim uréil, Ze vd’aka identifikacii tizkych miest a ich
naslednou predikciou a minimalizovanim chct zvysit' celkovi produkciu montaznej linky
0 15%. Za sposob, akym tento ciel’ chcii dosiahnut’ si zvolili digitalizaciu vyrobnych
procesov S naslednym automatizovanym vyhodnocovanim a zaroven algoritmick
identifikaciu uzkych miest, ktoré sa buda postupne eliminovat’. Je potrené zdoraznit’, ze
identifikaciu uzkych miest a ich odstranenie si Secop s.r.o. uvedomoval uz dlhsiu dobu,
avsak, identifikacia a eliminacia si vyZaduje analyzovanie obrovského mnozstva dat. Prave
tato analyza je bez pouzitia technologii, akou je napriklad digitdlne dvojca, prakticky
nemozna. KonS$tatujeme, Ze na zéklade toho sa spolo¢nost’ rozhodla, Ze automatizéciu
zberu dat aich zanalyzovanie zrealizujii skrz digitalne dvojéa, ktoré im zabezpeci

vyhodnocovanie procesov 24 hodin denne.

Toto tvrdenie potvrdil aj Radoslav Ondrejmiska, vyrobny riaditel’ Secop s.r.o. ktory
konstatoval [16] : ,, Doteraz, ak sme chceli zlepsit' nejaky proces, museli sme ddta
odsledovat’ a zozbierat manudlne. K tomu sme museli vyclenit ludi, ktori boli do procesu
zapojeni 24 hodin denne. Digitdlne dvojca nam umozni vratit procesy v digitalnej podobe
V case, a tak dosledovat potrebné, ¢i umoznuje nasimulovat vyrobu dopredu. Analyzovanie
tak velkého mnozstva dat jednoducho nie je v ludskych schopnostiach. Preto sme sa
rozhodli pre automatizovany zber a vyhodnocovanie dat v redalnom case, pre digitalne
dvojcata*.
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Dalsim dolezitym zistenim je podobne ako pri predchadzajucej firme Matador
konstatovanie, ze pri zrode projektu museli tento ndvrh skonzultovat a schvalit’
vrcholovym manazmentom. Secop s.r.0. pred navrhom implementacie konzultoval svoje
myslienky so sesterskou spolo¢nostou z koncernu sidliacou v Rakusku, kde uz takéto

digitalne dvojca par mesiacov predtym implementovali.

Toto stretnutie skonsStatoval Radoslav Ondrejmiska nasledovne [16] : ,, Nase plany
dostali od rakiskeho Secopu absolutnu podporu. Nas kolega, generalny riaditel’ rakuskej
spolocnosti, kde digitdalne dvojcéa uz implementovali a maju s nim skusenosti, nam pomohol
presadit nase myslienky vo vedeni koncernu.* Vrcholovy manazment tento projekt schvalil
a nam neostava ni¢ iné ako opitovne skonstatovat, ze implementacia 14.0 je jednoznacne

agendou vrcholového manazmentu a bez jeho rozhodnutia jednoducho neddjde ku zmene.

Realizaciu a vytvorenie digitalneho dvojcata pre Secop s.r.o. zrealizovali dve
slovenské spolo¢nosti, SOVA Digital a SIDAT Digital, ktoré vo vzajomnej kooperacii
vytvorili takéto dvoj€a v softvérovom prostredi Plant Simulation od spolo¢nosti Siemens.
Celkovy implementacny projekt sa vyznaCuje obrovskou komplexnostou a kompletnym
retazcom opatreni. Skladal sa z 12 faz, ato od definovania obsahu projektu, funkénu
a dizajnova Specifikaciu, doplnenie vyrobného hardvéru, skrz vytvorenie digitdlneho
dvojcata, tvorbu reportov z historickych udajov a vizualizdciu real time dat az po
odladenie vystupov a prevadzku, v ktorej dokaZu reagovat okamzite na vzniknuté
komplikacie. Vystupom celkového projektu bolo teda postavenie digitdlneho dvojCata
a tvorba inteligentnych vystupov, ktoré zarad’ujeme do stratégie 14.0 pre algoritmicku

identifikaciu problémovych miest vo vyrobe.

Vystup zhodnotil aj Robin Mitana, riaditel’ spolo¢nosti SIDAT Digital nasledovne
[16] : ,, Celkovy pocet opatreni, ktoré sme pri rieseni realizovali, predstavoval radovo 60
operdcii. Od manudlnych, cez poloautomatické a automatické operdcie. Ako vstupné data
nam posluzil pohyb paliet a stavy strojov. Ako vystupy boli pouzité Standardné reporty, ale
aj vizualizacia, ktora algoritmicky vyhodnocuje data v realnom Ccase a prindasa ich
Vv grafickom spracovani.“ Hodnotime, ze vystupy digitdlneho dvojcat’a dokdzu vo svojej
kazdodennej praci vyuZzivat rézne pozicie v organizacii, od radového pracovnika, skrz

majstrov na vyrobnych linkdch az po vedtcich vyroby.

Zna¢né vyhody na zaver projektu skonstatoval opat’ aj Radoslav Ondrejmiska [16]:

., Vystupy nam pomozu odhalit, kde strata vznikla. Ukdzu nam v pareto grafe, ktoré stanice
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proces blokovali, alebo boli pricinou, zZe sme vyrobili menej kusov.” Na zadver musime
jednoznacne potvrdit’, ze spolo¢nosti Secop s.r.0. sa pomocou implementacie digitdlneho
dvojcata podarilo transformovat’ obrovské mnozstvo neStruktirovanych dat v rekordne
kratkom Case a premenit’ ich na zmysluplné a Standardizované informacie. Tieto
informacie dokazali ,,zmenit’ hru, zvysit' vyrobna kapacitu o vySe 15% pri paralelnom
znizeni néakladov skrz znizenie poctu porich vyrobnej linky. Vysledkom je taktiez
vytvorenie potencialu pre tito spolo¢nost’, akym smerom ma investovat’ svoje prostriedky
tak, aby sa vyroba este viac zefektivnila spolu so stanoviskom, Ze digitdlne dvojc¢a budu

implementovat’ aj na d’al$ich vyrobnych linkach v d’alich dcérskych zavodoch koncernu.

4.1.4.3 Analytickd platforma koncernu spolocnosti Bosch

Spolo¢nost” Bosch disponuje koncernom vySe 270 vyrobnych fabrik v 150
krajindch po celom svete, od Latinskej Ameriky, skrz Eurépu az po najvychodnejSie
oblasti Azie. Svoje hlavné sidlo ma viak v Nemecku, kde sa nachadza aj jej unikatna
Smart Factory v meste Hannover [11]. Tato SF je zhmotnenim implementacie 14.0,
nakol’ko skuto¢ne prva ruka, ktora sa dotkne vyrobku je az ruka konecného spotrebitel’a,
zdkaznika. Biznisova Struktira tohto koncernu je rozdelena do Styroch obchodnych
sektorov, ktorymi su: rieSenia mobility, priemyselné technologie a energetika, stavebnicke

technoldgie a poslednou, najviac dolezitou pre 14.0 spotrebny tovar pre zdkaznikov.

Do portfélia produktov koncernu Bosch patria senzory aut ¢i smartfonov, systémy
batérii ¢i pohony solarnych panelov. Vidime teda, Ze vysoka rozmanitost’ jednotlivych
produktov si vyZaduje eSte vdcSiu rozmanitost’ v jednotlivych vyrobnych procesoch. Na
jednej strane je to plne automatizovand velkovyroba, na strane druhej Specifické
poziadavky na vyrobu od konkrétnych klientov. KonStatujeme, Ze prave tato rozmanitost’
vyrobnych procesov spdsobuje obrovsktl rozmanitost’ v datovych vyrobnych zdrojoch,
ktoré v sebe zahfniaji napriklad Specializované systémy manazérskej kvality, MES ¢i rozne
typy vyrobnych strojov a meracich zariadeni. Ak sa teda pozrieme na tito komplexnu
celosvetovu vyrobnu siet’ z celkového pohladu, je nevyhnutné po nadobudnuti znalosti z
predchéadzajicich kapitol zdoraznit’ fakt, ze hlavnym strategickym cielom koncernu Bosch

je implementécia principov 14.0 do svojej vyrobnej siete.

Nad takouto implementaciou a prepojenim logistiky s vyrobou skrz principy 14.0
zacal koncern Bosch rozmyslat’ uz v roku 2012. Za obdobie deviatich rokov dokézali

implementovat’ principy 14.0 do svojich fabrik po celom svete, a ako konstatuje ich ¢len
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vrcholového manazmentu Rilf Najork [11]: "zamestnancom v nasich fabrikach kazdodenne
pomahaju robotické riesenia vyroby pod drobnohladom umelej inteligencie, ktord je nasou
dozorkynou kvality. Beh takejto komplexnej vyrobnej siete sa deje vdaka sieti 5G,
pomocou ktorej dokazeme prepojit nase 3 zakladne piliere (ludi, zariadenia a systemy) v

redalnom case.”

Na zaklade najnovsieho reportu spolo¢nosti, ktory bol vydany za rok 2020 [5]
vieme demonstrovat’ aj konkrétne ekonomické benefity aplikdcie 14.0. Za poslednych 9
rokov im tato implementacia vygenerovala Cisty zisk vo vyske viac ako 2,6 miliardy EUR.
Sektorom, ktory bol touto implementaciou najviac zasiahnuty je sektor priemyselnych
technologii, nakol’ko v poslednych 3 rokoch generuje kazdoro¢né navysSenie predajov v

priemere o 11%, v redlnych ¢islach je to navySenie predajov o 8 miliard EUR roc¢ne.

Vel'mi zaujimavou je aj skutocnost, ze koncern Bosch dokazal navysit' hodnoty
ABS a ESP az o 300% v priebehu 9 rokov a to bez dodato¢ného zvySovania zariadeni.
Tato skutocnost’ je dokazom, Ze implementovat’ 14.0 sa da aj bez vyrazného zvySovania
nakladov. NemoOzeme taktiez zanedbat’ fakt, ze v roku 2020 koncern Bosch dokazal do
svojich radov zamestnat’ viac nez 10 000 zamestnancov, z ktorych majoritnua Cast’ tvoria IT
Specialisti, datovi a softvérovi inzinieri. Posledny udaj reportu spolo¢nosti za rok 2020,
ktory je podl'a naSho ndzoru dodlezité zdoraznit’ je investovany kapitdl a jeho navratnost’,
ako aj naklady na vyskum a vyvoj. Doélezité je to najmd pre firmy, ktoré sa takejto
implementacie boja z pohladu navratnosti investovaného kapitdlu a prave skusenost

koncernu Bosch, im méze byt’ vel'mi ndpomocna.

Podl'a udajov z reportu vplyva, Ze k navratnosti ndkladov vynaloZenych na
vyskum, vyvoj a implementéciu technolédgii doslo az takmer po 3 rokoch od jej uvedenia.
Aj vzhl'adom na velkost’ tohto koncernu je skuto¢ne zaujimavé, Ze az 3 roky sa prakticky
ni¢ nedialo, celkové vynosy nerastli, avSak jednotlivé procesy sa zdokonalovali. To
vyustilo v roku 2015, kedy doSlo k vyraznému nérastu trzieb prave vdaka aplikécii 14.0.
To vSak neznamena, Ze spoloCnost’ prestala inovovat’ a zvySovat ndklady na vyskum a
vyvoj. Prave naopak. Pozitivne potvrdenie faktu, zZe implementacia 14.0 sa ekonomicky
vyplatila nastartovalo nové motory vyskumu a vyvoj v tomto koncerne d’alej napreduje a

spolocnost’ sa tak stava vyznamnym konkurenénym hra¢om na globalnej trovni.

Hodnotime, ze tento report nam priniesol nasledovné konStatovania.

Implementécia principov 14.0 sa ekonomicky vyplaca a navratnost’ vlozeného kapitalu je
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relativne rychla. Zaroven potvrdil fakt, ze implementovat’ 14.0 sa da aj bez vysokych
pociatocnych investicii a taktiez z Casti vyvratil prognézy o poklese pracovnych miest po

implementacii 14.0.

Report spolo¢nosti ndm priniesol ekonomicky pohl'ad na implementaciu 14.0. Ako
konkrétne je vSak vyrieSend analyticka platforma sliZziaca na analyzovanie big data a
implementaciu technologii v tak komplexnej vyrobnej sieti koncernu Bosch ? Analyticka
platforma koncernu Bosch je Standardizovana platforma, ktora zabezpecuje interné
analyzovanie udajov v celosvetovej organizacnej Strukture, to znamena vo viac nez 270
vyrobnych zavodoch [11]. Prave ona dokaze analyzovanim obrovského mnozstva dat

prinasat’ hodnotné poznatky pre kazdu Groven riadenia.

Vyvojovi inzinieri ju od jej vzniku navrhovali a Struktirovali takym sposobom,
aby podporovala cely priemyselny hodnotovy retazec. Obsahuje v sebe vyvoj a vyrobu
produktov, ich nasledné pouzitie a findlnu recyklaciu. Po zvladnuti tychto krokov sa
pozornost’ vyvoja platformy zamerala na datami riadent vyrobu, ako prvej Casti aplikacne;j
oblasti. Prave to dopomohlo ziskat komplexny nadhlad nad danou problematikou,
nakolko je k dispozicii obrovské mnozstvo pripadovych stadii vyuzitia analyzy dat v
datami riadenej vyrobe. T4 mdze byt sama o sebe Struktirovand podl'a rozsahu procesu
(pripadové S$tadie ukazujice na jednotlivé kroky ¢i zdroje procesov) a analytickych
schopnosti (st priamo zavislé od dostupnej technologie a rozliSuju sa v jednotlivych

analytikach, popisnd, prediktivna, preskriptivna, v zavislosti od rastu funkéného vykonu).

Na zaklade vyjadreni vyvojovych inzinierov sme sformulovali tvrdenie, Ze
vzhl'adom na obrovsku vyrobnu siet’” a jej komplexnost’, akou disponuje koncern Bosch, sa
nie je mozné spoliehat’ pri jej navrhovani len na konkrétne pripady pouzitia ¢i Specifické
datové zdroje. Na to, aby dokézali byt sformulované jasné a kvalitné poZiadavky pre
takyto typ platformy je nevyhnutné, aby sa vyuzil genericky pristup sluziaci k nametu
Standardizovanych dat analytickej platformy. Tu jednoznacne musime vypichnat’ rozdiel
napriklad od vysSie opisanych spolocnosti Secop ¢i Matador, kde konkrétnu analytickt
platformu ¢i néstroj implementovali do podmienok jedného zavodu. Unikéatnost’ koncernu
Bosch spociva prave na prepojeni vyse 270 takychto zavodov do jedného funkéného celku,
ktory dokaze z obrovského kvanta udajov doslova tazit’ zlato. Aby toto vSetko bolo
mozné, museli vyvojovi inzinieri navrhnat’ dizajn platformy na funkéné (datové zdroje) a

nefunkéné poziadavky. Na jednej strane, funkéné poziadavky priamo ovplyviiuju

48



konkrétne analytické schopnosti. Na zéklade skiumania koncernu Bosch a jeho analyticke;j

platformy sme sformulovali tieto konkrétne poziadavky:

P1: Komplexna analyticka platforma musi podporovat’ Struktiirované datové zdroje,
ako napriklad konkrétne firemné data z ERP a MES systémov, data zo snimacov
umiestnenych na vyrobnych strojoch ale aj neStrukturované data napriklad z
fotografii, ktoré vytvoria kvalitativne vyrobné systémy.

P2: Podporovanie celého radu popisnych, diagnostickych, prediktivnych a
preskriptivnych analytik musi byt’ vysadou takejto platformy.

P3: Musi disponovat’ rieSeniami pre viacero ciel'ovych skupin, akymi st podnikovi

pouzivatelia, datovy inzinieri a obchodny analytici, ale aj pre stroje samotné.

Na strane druhej stoja tieto nefunkéné poziadavky, ktoré sa vztahuji na kvalitu

atribatov:

P4: Platforma musi disponovat’ takymi Standardizovanymi nastrojmi ako aj
koncepciami riadenia, aby bola zabezpecend opakovanad vyuzitenost' a prenos
dosiahnutych znalosti. Napriklad, aby sa ziskané vedomosti z jednej vyrobnej haly
dokazali implementovat’ do podmienok iné¢ho vyrobného zavodu.

P5: V nadvdznosti na vysSie uvedenu poziadavku by platforma taktiez mala
disponovat’ Sirokou Skdlovatelnostou skrz malé a velké data, vd’aka Comu sa
zabezpeci ich pouzitel'nost’ v globalnom meritku v realnom case.

P6: V neposlednom rade musi byt platforma dostatocne flexibilnd, ¢o je priamo

zavislé od jej moznosti rozmiestnenia a nasadenia.

Z technického hl'adiska je implementacia poziadaviek a konceptualna architektira

postavend na zaklade architektury Lamda [11]. Pomocou takto zvolenej architektury je

zabezpeceny chod troch zakladnych faz datovo riadenej vyroby (integracia dat, ich analyza

a optimalizacia), nakol’ko v sebe obsahuje uplnu sadu komponentov. Prva faza integracie

udajov sa odohrava skrz tri vrstvy. Najprv sa musia zozbierat’ data z jednotlivych zdrojov

(P1) a nahraji sa do davkovacej a rychlostnej vrstvy. Davkovacia vrstva v sebe spracuje

historické data zo surovych, nestruktirovanych datovych jazier, ktoré sa nasledne agreguju

do poskytovacej vrstvy.

Poskytovacia vrstva disponuje Sirokou Skalou moznosti ukladania, napriklad

systémami NoSQL alebo systémom spravy relacnych databaz. Tym sa zabezpeci naplnenie

49



datového skladu kl'uCovymi ukazovate'mi. Rychlostnd vrstva poméha pri spracovavani
takychto udajov v redlnom Case za pomoci techniky streamovacieho procesovania, vd’aka
ktorej sa minimalizuje latencia procesu. Takouto kombinaciou troch spominanych vrstiev
sa dosiahla vysoka Skalovatel'nost’ v oblasti big data v oblasti spracovania dat pre vyrobu v
realnom case (P5). Na vrchole tychto vrstiev sa nasledne odohrava finalna faza, od analyzy
dat pomocou klasickych reportovacich nastrojov, online analytickym spracovanim OLAP,
skrz planovanie a simulécie az po data mining a vytvaranie komplexnych analyz (P2) pre
rozne typy spotrebitel’skych poziadaviek a ich dat (napriklad IT systémy, MES, pracovnici.

Tito vSetci priamo vyuzivaju analytické vysledky (P3).

Aby bol zabezpeceny chod v globalnej vyrobnej sieti, vyvojovi inzinieri vytvorili
komplexny balik nastrojov (P4), ktory je mozné integrovat’ do jednotlivych vyrobnych
zavodov. Treba vSak zdoraznit, ze implementdcia takéhoto balika nie je jednoduchou a
priamou zélezitostou. Vzhl'adom na fakt, Ze kazd4 vyrobnd hala je unikdtna a celosvetova
vyrobna siet je heterogénna, neda sa pouZit' rovnaka Sablona konkrétneho néstroja na
rieSenie problémov vo viacerych zdvodoch rovnako. Konstatujeme, ze prave to je hlavnym
dovodom, preco sa pri vyvoji tejto analytickej platformy rozhodli pre rézne moznosti
nasadenia jednotlivych néstrojov pri centralnom riadeni operacii (P6). V kone¢nom
dosledku to usti do situacie, kedy si jednotlivé tovarne koncernu vyziadaji platformu z
centralnej IT divizie len na lokélne nasadenie v konkrétnych podmienkach tovarne. Tato

platforma sa prispdsobi priamo na ich potreby a je centralne riadena.

4.1.4.3 Pripadova Studia 40 spolo¢nosti

Po zhodnoteni implementécie analytickych nastrojov v spolo€nostiach Secop a
Matador, ako aj ekonomického efektu a technologickej architektury v koncerne Bosch sme
sa rozhodli do naSej prace zahrnut' aj vysledky pripadovej Stadie vySe 40 priemyselnych
spoloénosti [24]. Studia sa tykala firiem zo Spojenych Stitov Americkych, Eurépy a
Vychodnej Azie z roznych oblasti podnikania, ktoré uz implementovali principy 14.0 a
pomocou odbornych ¢lankov zhodnotili dopady tejto implementécie. Analyzované ¢lanky
sa tykaju obdobia od roku 2010, nakolko zaciatkom roka 2011 bol prvy krat svetu
predstaveny koncept Industry 4.0 v Nemecku, az po rok 2018. Pripadova Studia sa
sustredila najmé na zhodnotenie prileZitosti a hI'adanie medzier v podmienkach vyuzivania
BI nastrojov, analyzovania dat a implementéacie principov 14.0. Je to z dovodu, Ze v

poslednych rokoch firmy Casto krat hromadili data, avSak nedochadzalo k ich néslednej
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analyze. Na druhej strane zacal narastat’ pocet firiem, ktoré uplne zmenili svoj biznis

model a zozbierané data analyzovali a nasledne ich predavali tretim stranam.

Vzhl'adom na relevantnost’ naSich konstatovani je podla nasho nazoru velmi

podstatné spolu s vysledkami koncernu Bosch zahrnut' aj vysledky tejto Studie do nasej

prace, nakol'ko vysSie opisané spolo¢nosti Secop a Matador su len vel'mi malou vzorkou, z

ktorej mozno vyvodit’ konsStatovania. Su vSak skvelym prikladom uspesnej implementacie

a zdiel'ania potrebnych informéacii, ktoré moézu dopomoct’ k implementacii principov 14.0

aj do d’alsich slovenskych spolo¢nosti.

Zhodnotenie vysledkov pripadovej studie nam prinieslo tieto konsStatovania:

Majoritnd Cast’ firiem, az 33 zo 42 zhodnotila, ze pomocou BI ndstrojov sa
pokusaju o analyzovanie dat z firemnych procesov v realnom case [24]. Ako
hlavny doévod ich c¢astého neuspechu v tejto oblasti vidia vysokd vypoctova
naroc¢nost,, databazové kapacity ako aj enormnu vizudlnu komplexnost’ takychto
vystupov. Na druhej strane vSak u 16 firiem vidiet' uspesnu aplikaciu takychto
nastrojov napriklad vo vyuzivani technologickej platformy na lokalizaciu
zamestnancov v redlnom Case. Takéto lokalizovanie premieta data o
zamestnancoch na dashboardy, ktoré v redlnom case analyzuji udaje a vyvodzuju
vysledky, pomocou ktorych optimalizuju efektivitu zamestnancov (napriklad
minimalizuju  prestoje, monitoruji prestavky ¢i vytaZenost' jednotlivych
pracovnikov).

Podobne, ako sme to zhodnotili pri koncerne Bosch, ndm aj tato pripadova $tidia
poskytla potvrdenie faktu, ze je skuto¢ne nevyhnutné, aby analytické platformy
dokézali integrovat tidaje z réznych zdrojov. Ci uz §truktirovanych alebo
nestrukturovanych. Podla naSho skumania je potrebné, aby jednotlivé firmy
vyuzivali namiesto klasickej BI architektiry (spoliecha sa na data z datovych
skladov, avSak nedokaze spracovavat’ neStruktirované data), architektaru MES.
MES (Manufacturing Execution Systems) dokonale riesi takyto problém, nakol'ko
dokaze integrovat’ a analyzovat data z réznych zdrojov a nasledne ich prepojit’ s
analytickymi dashboardami a Statistickymi algoritmami. Tato skuto¢nost’ potvrdilo
aj 90% firiem, ktoré ho implementovali namiesto klasickej BI architektury.

Dalsim zistenim je aj negativne konstatovanie, Ze malé a stredne velké spolo¢nosti

to maju skutocne vel'mi naro¢né v konkurencii obrovskych spolocnosti, akymi je
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napriklad aj koncern Bosch. Ide najmi o obrovsku ekonomicku naro¢nost’ spojent
s implementaciou kompletnych architektar BI, vzhladom na ich obmedzené
finan¢né a s nimi spojené technologické moznosti. Moznym rieSenim moéze byt
pomocna ruka podana zo strany Statu formou Specializovanych vladnych
programov tykajucich sa priemyslu 4.0.

e Konkrétna tvorba strategickych hodndt sa v jednotlivych spolo¢nostiach Studie
merala prostrednictvom objektivnych merani za urcity cas. Az 80% firiem
zucastnenych na Studii vykazuje zvySeni kvalitu procesov a ich jednotlivych
produktov po implementacii BI néstrojov. Zaroven, 60% firiem eviduje cenova
redukciu nakladov [24], zvySent efektivnost a v neposlednom rade splnenie
individudlnych potrieb zdkaznikov. Hodnotime, ze dal§imi vyhodami po
preskimani $tadie st u 40% firiem zvySené hodnoty predajov, zlepSena povest
znacky a nové moznosti prilezitosti biznis modelov.

e Relevantnost’ 70% jednotlivych zisteni Stadie je podloZzend metddou "proof of
concept", to znamena konkrétnym dokazanim a vyhodnotenim vysledkov po

implementacii technik 14.0

Na zaver hodnotenia tejto Stidie konStatujeme, Ze firmy maju vysoky zdujem
vyuzivat BI nastroje na analyzu dat v redlnom case. Je vSak dolezité zdoraznit' aj
negativne zistenie Studie a to, Zze az 30% firiem nedokazalo potvrdit’ nadvéznost’ aplikacie
principov 14.0 na skutocni tvorbu hodnoty. Je skutocne doélezité, aby jednotlivé
spolocnosti  vedeli na zaklade adekvatnej evidencie zdokumentovat’ prepojenie

implementac¢nych projektov s ciel'mi spolo¢nosti.

Prave z tohto dovodu nemoZeme jednozna¢ne konStatovat tvrdenie, zZe
implementéacia v tychto 42 spolo¢nostiach priniesla iba kladné vysledky. Mo6Zeme vSak
predpokladat’ skuto¢ne znacny prinos asponi u tych spolocnosti, ktoré maji svoje vysledky
podlozené a skutoc¢ne v nich doslo k adekvatnym a meratelnym vysledkom napriklad vo

forme redukcie nakladov, zvySenia efektivity a kvality produktov.

Vyzvy implementdacie principov 14.0 a datovej analytiky

Na zaklade praktickych prikladov spolo¢nosti Secop, Matador, koncernu Bosch,
vysledkov pripadovej Studie a naSho sktimania danej problematiky sme sformulovali
konkrétne druhy vyziev, ktorym spolo€nosti zatial neimplementujuce 14.0 do svojich
procesov mdzu a pravdepodobne aj budu Celit’. St to vyzvy tykajice sa:
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Vytvorenia analytického riesenia, ktoré bude Standardizované a opakovane
vyuziteI’'né v roznych podmienkach - takyto druh vyzvy sa tyka najmi
predpovedania réznych porach, nakol'ko analyzovanie sa stazuje individualnymi
datovymi zdrojmi strojov v jednotlivych zadvodoch. Vdaka tejto skutoCnosti ma
klasické analytické rieSenie minimalnu znovupouzitelnost a dochadza tak ku
zvySovaniu nakladov na udrzbu a prevadzku. Podl'a naSho nazoru za tym stoja dva
konkrétne dovody. Po prvé, na tazbu tdajov sa pouzivaju rovnaké "data mining
tools", bez prisposobenia sa podmienkam konkrétneho zavodu. Po druhé, na
analyzu rovnakych udajov sa vyuzivaju rozne modely. Ciastoénym riesenim moze
byt implementacia doménovej platformy, napriklad SAP Predisctive Maintance ¢i
GE Predix. Takéto platformy vSak maju velmi nizku mieru znovupouzitel'nosti,
nakol’ko nedokazu opakovane vyuzivat' niektoré komponenty. Prave z tohto
dévodu je podla ndsho nazoru potrebné sa do budicnosti zamerat na vyskum
holistickych referencnych datovych modelov rieSiacich cely zivotny cyklus 14.0
ako aj S$tandardizovany, a na nastrojoch nezavisly meta-model, ktory bude
definovat’ konkrétne analytické sluzby na realizaciu rieSeni. Budiucim vyskumom
tejto problematiky by sa malo docielit’ vytvorenie Standardizovanych a opakovane
vyuzitelnych analytickych sluZieb, ktoré¢ budu parametrizované a nasadzované na
rozne typy strojov, procesov ¢i tovarni.

Efektivneho prepojenia jednotlivych skupin zamestnancov pre potreby
spolo¢nosti - v sucasnosti dochadza v jednotlivych spolo¢nostiach ku stretu kultar
medzi dvomi konkrétnymi skupinami zamestnancov. Tou prvou je biznis strana,
zlozend z obchodnych Specialistov a vyrobnych inZinierov. Druhd stranu tvoria
datovi inZinieri a analytici. V praktickych projektoch si v§ak komplexné a presné
rieSenia vyzaduji dokonalti kooperaciu tychto dvoch stran. A prave v tom na
zdklade nasho skumania nastava problém. Dévodom je, ze obchodni a vyrobni
Specialisti majii komplexné znalosti iba o svojej doméne a zdrojoch, ktoré s fiou
stivisia. Bohuzial’, disponuju iba zdkladnymi analytickymi znalostami a technikami
pokrocilej analyzy dat. Datovi inZinieri a analytici zas disponuji vysoko kvalitnymi
znalost’ami Statistiky a analyzy dat, avSak obchodnému a vyrobnému procesu vel'mi
nerozumeji. Laicky sa da povedat, Zze pravd ruka nevie Co robi lava. To v
kone¢nou dosledku sposobuje neefektivnost’ projektov zameranych na komplexnt

analyzu vyrobnych a obchodnych procesov a vysledky takejto analyzy su Casto krat
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uplne nevhodné. Zaroven sa tak vyuzivaju dostupné kapacity 'udského kapitalu,
ktoré neprodukuji pre spolo¢nost’ Ziadnu pridant hodnotu. Vyzvou pre jednotlivé
spolo¢nosti je teda motivovat jednotlivé skupiny zamestnancov v pochopeni a
zdokonaleni svojich schopnosti aj z inych oblasti. Podl'a nasho nézoru sa to da
dosiahnut’ napriklad dodato¢nym internym vzdelavanim, podporou zamestnancov v
sebarozvoji a v neposlednom rade vytvorenim pracovnej pozicie spajajicej
poznatky z oboch skupin. Tento spOsob rieSenia tejto vyzvy by mal docielit
kvalitnejsie rozhodovanie v jednotlivych priemyselnych biznis procesoch.
Zabezpecenia bezpecnosti citlivych firemnych i klientskych udajov - Pred
vyzvou v podobe ochrany udajov tykajtcich sa internych firemnych procesov ale aj
klientskych dat stoji v stucasnosti uz takmer kazdé spolocnost. Na rieSenie tejto
vyzvy je nevyhnutné, aby sa zdokonalili interné firemné postupy, Skolenia
zamestnancov v oblasti kybernetickej bezpecnosti ako aj spravne fungujuci IT
bezpe¢nostny manazment. To si vSak vyzaduje pritomnost’ kvalifikovanych
pracovnikov v tejto oblasti. Tento fakt je vSak v stcasnosti slabinou, nakolko
takyto kvalifikovani a skuseni pracovnici tejto oblasti na trhu prace chybaju.
Definovania holistickych analyz riadenia pre analytické platformy 14.0 -
cielom takejto vyzvy je zabezpecit navratnost’ vlozenych investicii. Aby mohla
byt takato vyzva zvladnutel'nd je potrebné vytvorenie vSeobecného analytického
ramca definujiceho riadiace oblasti a koncepty. Prave to je vychodiskovym bodom
slaziacim na definiciu konkrétneho analytického riadenia pre buduce platformy
spoloc¢nosti, ktoré sa budi prispdsobovat’ jednotlivym organizacnym Struktiram a
strategickym cielom spolo¢nosti. Pre zvladnutie tejto vyzvy je preto potrebny
detailny vyskum a vyvoj v oblasti vyvazovania dovery a flexibility. V tejto oblasti
sa musi vyvazit dovera a flexibilita celej platformy s oh'adom na samoobsluznu
pripravu dat. Taktiez je potrebné zlepSit' a podporit’ integracie uz existujucich BI
analytickych platforiem s nov§imi platformami, ktoré budi postavené na
principoch 14.0. Tento krok vSak mdZze byt’ enormne zlozity, nakol’ko nie je mozné
okamzité a Uplne nahradenie starych BI platforiem. Je potrebné nové systémy
vybudovat’ ako sucast’ starSich a zabehnutych platforiem, o si vSak vyzaduje
vyrazni Casovl a technologicki ndro¢nost. Ako posledné je potrebné skiimat’

manazovanie datami riadeného rozhodovania. Vyskumom a vyvojom tychto
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jednotlivych oblasti sa tak docieli automatizované rozhodovanie ktoré zlepsi
jednotlivé biznis procesy spolocnosti.

e RozlisSenia potreby jednotlivych udajov uz v prvotnej faze - podla vysledkov
nasho skumania je poslednou vyzvou, ktorej moézu spoloCnosti celit' pri
implementacii 14.0 rozliSovat’ potrebné data na analyzu procesov uz v prvotnej
faze. Je to z dovodu, Ze v jednotlivych spolo¢nostiach casto krat dochadza k
situdcii, kedy sa vykonava zber takych dat, ktoré pre konecnu analyzu vobec nie su
potrebné a dochadza tak nadbyto¢nému zahlcovaniu vypoctovych kapacit. Je to
spOsobené chybne nastavenymi procesmi v prvotnej faze, kedy dochadza ku
nespravnej funkcnej Specifikécii jednotlivych analyz. RieSenim takejto vyzvy je
jednoznacne skvalitnenie procesov prvotnej fazy ako aj funkénych poziadaviek na

finalnu analyzu.

Na zaver podkapitoly zameranej na vyzvy spojené s implementaciou 14.0 a
analytickych platforiem hodnotime, Ze odhad vyvoja buducich technoldgii ako aj rychlost’
takejto implementacie do jednotlivych spolo¢nosti je priamo zéavisly od efektivity, ako sa
jednotlivé spolocnosti dokazu vyriesit’ jednotlivé vyzvy, ktoré im takato implementacia
prinesie. Je viac nez zrejmé, ze vSetky vysSie opisané vyzvy ale aj mnoho d’alSich si bude
vyzadovat’ detailnejSi vyskum v oblasti pocitacovych vied, vyrobnych inZinierskych a
informacnych systémoch s cielom vyuZzitia analyzy tdajov vo velkych, priemyselne

zameranych podnikoch.

Zmapovanie situacie na Slovensku a prognoza buduceho vyvoja

Zmapovanie sucasnej situdcie a prognozy vyvoja I14.0 na Slovensku

Predchadzajuca podkapitola nam poskytla vysvetlenie dolezitosti dat pre 14.0,
priklady implementacie 14.0 v 2 spolo¢nostiach, nacrtla komplexnti analyticka platformu
koncernu Bosch ako aj formulaciu konkrétnych vyziev, ktoré so sebou implementécia 14.0
prinasa. Vysvetlenie tychto bodov ndm pripravilo pddu pre detailné zmapovanie situdcie s
implementaciou 4.0 v slovenskych spolo¢nostiach, ktoré je primarnym cielom naSej

prace.

Pri ziskavani dat od jednotlivych slovenskych spolo¢nosti pre potreby tejto prace
sme mali problém s nizkou navratnost’ou, nakol’ko jednotlivé spolo¢nosti sa o takéto citlivé

udaje vo vicsine pripadov nechcu delit’. Z 30 oslovenych spolo¢nosti sme dostali iba jednu
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spatnu vdzbu od konatel’ky spolocnosti SOVA Digital, ktord nis nasmerovala na
spolo¢nosti Secop a Matador, ktoré boli detailne opisané v predchadzajucich bodoch
podkapitoly 4.1. Jednotlivé body sa vSak tykali zo Statistického hl'adiska velmi malej
vzorky. Z tohto dovodu sme sa rozhodli, ze na zistenie a zmapovanie aktualnej situdcie
slovenskych spolo¢nosti s implementaciou 14.0 zaradime do nasej prace aj unikatne data z

prieskumov zdruZenia inteligentného priemyslu - Industry4UM a spolo¢nosti Trexima.

Industry4UM je nezavislé odborné zdruzenie, zamerané na Sirenie informacii
spojenych s digitalizaciou priemyslu rozlicnymi formami, napriklad skrz diskusné fora,
workshopy a v neposlednom rade unikatne prieskumy slovenskych spolo¢nosti.
Praktizovanie takychto prieskumov zacalo zdruzenie vykonavat uz v roku 2017 s cielom
sledovania trendov implementacie v slovenskych spolo¢nostiach. V sucasnosti maju za
sebou uz piaty ro¢nik. VSetky prieskumy boli vykonané elektronickou formou, skladali sa
z rovnakych otdzok a poskytuji unikatny a jedine¢ny zdroj dat, tykajici sa fenoménu s
nazov Industry 4.0. Vynimoc¢nost tychto prieskumov si uvedomila aj spolo¢nost’ Trexima,
zamerana na Statistické monitorovanie a prognézovanie potrieb trhu prace, ktora sa v roku
2021 rozhodla pomoct pri tvorbe tychto prieskumov a zvysit' tak ich kvalitu. Relevantnost’
prieskumov je podlozena faktom, ze zdruzenie Industry4AUM je renomovana spolo¢nost,
ma za sebou uz piat’ ro¢nikov takychto prieskumov, z ktorych data su konzistentné. V
neposlednom rade je ddlezit¢ spomenut’, ze jednotlivi respondenti prieskumov odpovedali
na otadzky anonymne, bez Casového tlaku a mohli sa tak vyjadrit’ k otazkam relevantnym a

kvalifikovanym spdsobom.

Konkrétne vysledky piatich ro¢nikov prieskumov sme spracovali do vlastnych
grafov, ktorych interpretdciou sme sa snazili dosiahnut’ pochopenie a vysvetlenie sti¢asnej
situacie slovenskych spolo¢nosti s implementaciou 14.0 ako aj odhadnut’ budice prognozy
vyvoja. TaktieZ sme sa pomocou nich snazili ¢o najpresnejSie odhalit’ a konkretizovat
pri¢iny sucasnej situacie, v ktorej sa firmy nachadzaju a skiimat mozné dopady do
buducnosti. Prvé tri grafy tejto podkapitoly (grafy Cislo 3, 4 a 5) sltizia na nalrtnutie
aktualnej situacie v slovenskych podnikoch a st dolezit¢ pre zddvodnenie zisteni
nasledujicich grafov, ktoré uz konkretizuji poziciu slovenskych firiem v ramci
implementacie 14.0. Na prvom grafe mame zobrazeny sumarny pocet respondentov za
jednotlivé roky prieskumov, v zavislosti od pozicii konkrétnych respondentov v

spoloc¢nostiach.
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Najpodstatnej$im zistenim z tohto grafu je, Ze az 2/3 respondentov tvoria vrcholovi
riadiaci ¢lenovia a manazéri spolo¢nosti. Pre zmapovanie aktudlnej situacie je tento fakt
nesmierne dolezity, nakol’ko prave oni st zodpovedni za implementaciu 14.0 do
podnikovych procesov, nakol'ko riadi inovacné zmeny a zaoberaju sa otdzkami buduceho
smerovania biznisu. Zostavajucu 1/3 Cast’ zas tvoria jednotlivi pracovnici, ktori st
zodpovedni za rieSenie projektov na niz§ich urovniach manazmentu. Rozdelenie
respondentov do jednotlivych kategérii nam okrem iného taktiez vyjadruje relevantnost
prieskumov, pretoze opat’ pripominame fakt, ze 14.0 je agendou TOP manazmentov.
Pozitivnym zistenim je stipajuca tendencia v celkovom pocte respondentov. V roku 2021
prieskumy zaznamenali rekordny pocet az 125 respondentov, o je zo vsetkych 5 ro¢nikov
jednozna¢ne najvysSia hodnota. Hodnotime, Ze za tymto ndrastom stoji s najvacSou

pravdepodobnost'ou kooperacia zdruzenia Industry4UM so spolocnostou Trexima.

Sumarny pocet respondetov za jednotlivé roky

prieskumu
140
120
100 =
80
60 15
40 11 1 ﬁ
“H BB
A kN
2017 2018 2019 2020 2021
m Clen vrcholového vedenia B Manazér Ostatni

(Graf €. 3 - Pocet respondentov - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o jednotlivych prieskumoch extrahované z

[14])

Hodnotime, ze stagnacia v rokoch 2019 a 2020 bola jednoznacne spojena
pandémiou COVID 19, pretoze v tomto obdobi firmy riesili iné, zdvaznejsie problémy a na
kvalitné zodpovedanie prieskumov im nezostal dostatok ¢asu. Na druhom pomocnom grafe
mame zhodnoteny pohl'ad na dolezitost’ implementacie 14.0 ako aj nacrtnutie budiceho

vyvoja jej dolezitosti v mysleni manazmentov.
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Aky je vas pohlad na doélezZitost implementacie 14.0 pre vasu
spolocnost ?
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Honé ohranicenie spolahlivosti (Je to pre budicnost skutocne velmi délezité)

--------- Linearna (Je to pre buduicnost skutoéne velmi délezité)

(Graf ¢. 4 - Vnimanie doleZitosti implementacie - Prognéza vyvoja - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o
jednotlivych prieskumoch extrahované z [14])

Po Stvorro¢nom raste v oblasti vnimania dolezitosti implementacie v slovenskych
podnikoch ndm rok 2021 priniesol znaény prepad o viac ako 30%. Je to skutocne negativne
zistenie, pretoZze respondenti jednotlivych spolocnosti strdcaji zaujem pre potreby
digitdlnej transformacie. Zaroven tento prepad ovplyvnil aj nie prili§ optimisticka
prognozu do d’alSich 3 rokov ktora predpokladd, Ze do roku 2024 bude implementéciu
principov 14.0 povaZovat za potrebné len necelych 40% slovenskych firiem. Ak si to
porovname s rokom 2017, kedy dolezZitost’ implementacie povaZovalo za dolezité az 70%
firiem, tak vidime skuto¢ne alarmujtci trend v tejto oblasti. Pre zlepSenie tohto trendu a
zvySenie vnimania doleZitosti digitalizacie je potrebny vznik roly inovaénych lidrov v

jednotlivych spolo¢nostiach.

V stcasnosti mame vo firmach lidrov, ktori maji na starosti rieSenie jednotlivych
procesov a manazovanie timov l'udi. Inovacéni lidri vedici podnik k budicej prosperite
vSak chybaju. AngaZovanie takychto lidrov si komplexnd nérocnost’ digitalnej
transformécie vyzaduje. RieSenim, ako z uz sucasnych lidrov vychovat aj lidrov
inovac¢nych, st napriklad rozlicné aktivity podporujuce rast schopnosti v oblastiach
inovacnej kreativity ¢i technologickych zru¢nosti. Osvojenim tychto schopnosti dokdzu
lidri motivovat’ ostatnych a vysvetlit im zmysel celého procesu digitalizacie. Dalimi

dévodmi vyrazného poklesu v roku 2021 je zla politicka situdcia na Slovensku, byrokracia,
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narocnost’ ziskat' potrebny kapital, vysokd konkurencia zo strany velkych firiem soO
zahrani¢nym kapitdlom ako aj stale slabé povedomie o moznostiach aplikacie 14.0 a jej
vyhodach. V praxi sa totizto Casto krat stdva, ze manazmenty jednotlivych spolo¢nosti
maju o problematike Stvrtej priemyselnej revolicie malo adekvatnych informécii, co ma
logicky za nasledok aj ich znizené vnimanie potreby dolezitosti implementacie 14.0 Toto
konStatovanie je zobrazené aj na tretom pomocnom grafe. Na fiom vidime jasné
zobrazenie skutoc¢nosti, ze dostatkom informdacii ohl'adom problematiky 14.0 disponuje
necelych 40% respondentov. Je sice pozitivnym zistenim, ze v porovnani s rokom 2017 je
to zna¢né navysenie, avSak podl'a nasho nazoru to stale nie je dostato¢né. Na druhej strane
totizto stoji az 63% respondentov ktori uviedli, ze dodlezité informacie nemaju a eSte

zarazajucejsi je fakt, Ze ani nevedia, odkial’ ich maju Cerpat’.

Mate dostatok informacii ohfadom problematiky
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Mame dostatok infromécii na tému 14.0
Délezité informacie ndm chybaju alebo nevieme odkial' ich mame éerpat

--------- Linearna (Mame dostatok infromacii na tému 14.0)

(Graf ¢&. 5 - Dostatok informacii - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o jednotlivych prieskumoch extrahované z

[14])
Konstatujeme teda, Ze za nizkym zdujmom vo vnimani doéleZitosti implementacie
14.0 stoji skutoCnost, Ze manazmenty jednotlivych firiem jednoducho nemaju potrebné
informécie o problematike 14.0. Bez zvySenia informovanosti sa ndm nepodari zmenit’

tento pohl'ad, ¢o m6Zze mat’ do budiicna skuto¢ne katastrofalne nasledky.

Konstatovanie, ako to vyzera v su€asnosti s touto implementéaciou a v akej faze sa
nachadzaju slovenské spolo¢nosti nam poskytol graf ¢islo 6. Pred zhodnotenim tohto grafu

je nesmierne dolezité vysvetlit, ze prijatie stratégie implementacie 14.0 je tou
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najzéasadnejSou skutocnostou digitalnej transformécie. Tato stratégia totizto reprezentuje
cestu, po ktorej jednotlivé firmy musia ist, aby tspesne aplikovali principy 14.0 do svojich
procesov. Spolo¢nosti, ktoré takuto stratégiu maji a realizuju ju, povazujeme za
spoloc¢nosti v procese digitalnej transformacie. Graf nam vSak pontka smutné odzrkadlenie
reality, ze takychto spolocnosti, ktoré idu cestou smerujicou k digitalnej transformacii je
iba 26%. Z medziro¢ného porovnania je to uz treti pokles za sebou a vidime teda jasny
trend stagnécie firiem s prijatou stratégiou implementacie. Po hlbSom skiimani tohto trendu

sme dospeli k trom zdverom tejto negativnej situacie.

Prvy zaver sa tyka faktu, Ze aZz 80% z tychto firiem, realizuje implementaciu
svojpomocne, bez dodato¢nej pomoci externého prostredia. Podl’a nasho nazoru je to velka
chyba, nakol'ko implementécia tak komplexnych technologii si vyzaduje kvalifikovanych
Specialistov v danej oblasti, pretoze je technologicky vel'mi nédrocnd. Prave absencia
takychto kvalifikovanych pracovnikov v spolo¢nostiach sposobuje, Ze firmy maji problém

takuto stratégiu vytvorit’, alebo po jej vytvoreni maji problém s jej efektivnou realizaciou.

Kde sa nachadza vasa spolocnost s aplikaciou Industry 4.0 ?
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e Stratégiu implementdacie uz mame prijatu a plne ju realizujeme
Vlastnu stratégiu pripravujeme a testujeme na prvych pokusoch

Zatial sme vobec nezacali

(Graf ¢. 6 - Faza aplikacie 14.0 - zdroj: vlastné spracovanie; udaje o jednotlivych prieskumoch extrahované z [14])

Druhy zaver sa tyka pandémie Covid-19. 52% vSetkych respondentov si mysli, ze
ak by mali procesy digitalizované a automatizované, pomohlo by im to zvladnut’ pandémiu
Covid-19 jednoduchsie. Potvrdené je to aj skutonostou, ze 96% respondentov, ktori
stratégiu realizuju odpovedalo, Ze prichod Covid-19 ich nijako neovplyvnil a v
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implementécii stratégie pokracovali rovnako, ba az rychlejSie ako predtym. Zaroven
potvrdili, Ze efektivne riadenie vnUtornych procesov, uspora nakladov a zvySenie

konkurencieschopnosti st oblasti, v ktorych vidia najvacsi prinos v aplikacii 14.0.

Treti zaver nizkeho podielu firiem s implementacnou stratégiou je skutocnost’, ze
manazmenty vnimaju digitalnu transformaciu ako dlhodoby proces. To sice je pravda,
avSak v dnesnej rychlo meniacej sa dobe nie je takyto typ procesov velmi vitany.
Podporené je to aj zvySenym rizikom finan¢nych investicii do technologickych zariadeni,
ktoré¢ cCasto krat v praxi nema kto obsluhovat alebo naopak, nevedia ako ich
implementovat’ do procesu digitalizdcie. Hodnotime teda, ze do dalSich rokov je
nesmierne dolezité, aby sa zvysil percentudlny podiel takychto spolo¢nosti, ktoré budu mat’

prijatu stratégiou implementacie.

Dal§im alarmujucim zistenim je fakt, Ze po trojro¢nej stagnacii (2018 az 2020)
firiem, ktoré vobec nezacali s aplikaciou 14.0 prisiel v roku 2021 enormny narast. Az 42%
respondentov vObec nezacalo s riadenou implementdciou a tvorbou stratégie. Je to z
dovodu, ze az 70% z tychto respondentov tvoria vrcholovi manaZéri, ktori nemaji ndzor na
investiénl naroc¢nost’ aplikacie 14.0 a nepovazuji za potrebné na takuto implementaciu

vytvorit’ tim pracovnikov.

Odpoved’ na otdzku, ako vyzera progndza vyvoja prijatia stratégie implementécie,
je zobrazena na grafe ¢islo 7. Je vytvorena na zéklade 5 ro¢nych tdajov a ponika nadm
pohl'ad pre nasledujiice 3 roky. I ked zistenia posledného prieskumu st alarmujuce,

progndza nam ukazuje stupajtci trend v prijati a realizacii stratégie.

Avsak musime konStatovat’, Ze pre naplnenie tejto prognodzy je potrebnd najmi
zmena v mysleni manazmentov firiem. Podl'a naSho nézoru, ku ktorému sme dospeli na
zaklade skumania problematiky a potrieb implementicie 14.0 je, aby manaZmenty
spoloc¢nosti hlbsie analyzovali svoje potreby, zdokonalili uz existujuce firemné procesy a

zacali investovat’ do vytvarania inovacnych timov pracovnikov.

61



Kde sa nachadza vasa spolocnost s aplikaciou Industry 4.0 ?
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Dolné ohranicenie spolahlivosti (Stratégiu implementacie uz mame prijatu a plne ju realizujeme)2

--------- Linearna (Stratégiu implementdcie uz mame prijatu a plne ju realizujeme)

(Graf &. 7 - Faza aplikacie 14.0 - Prognoza vyvoja - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o jednotlivych prieskumoch
extrahované z [14])

Na zaciatok uplne sta¢i, ak vytvoria malé timy, ktoré postupne vO Vzijomnej
spolupraci zhodnotia sii¢asnu situaciu efektivnosti firemnych procesov, navrhna konkrétne
moznosti ich zlepSenia a zvysSia tak informovanost’ vrcholovych manazmentov. Prave graf
Cislo 8 nadm ponuka zhodnotenie vytvorenia takychto Specializovanych timov v

slovenskych podmienkach.

Mate vo vasej spolo¢nosti vytvoreny Specializovany tim pracovnikov,
ktory riesi aplikaciu 14.0 vo vasej spolo¢nosti ?
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(Graf &. 8 - Specializovany tim pracovnikov - zdroj: vlastné spracovanie; tidaje o jednotlivych prieskumoch
extrahované z [14])
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Vysledky poslednych 5 rokov prieskumov ndm priniesli skutocné pozitivne
zistenia. Na jednej strane, je to kazdorotné znizovanie podielu firiem, ktoré nevidia
potrebu vo vytvarani takychto timov, na strane druhej je to narast v uvedomovani si

potreby a tvorbe takychto Specializovanych timov.

Avsak musime konStatovat’ aj znacnu stagnéaciu v podiele firiem, ktoré uz takyto
tim vytvorili. Ano, je naozaj skvelé, Ze si firmy ¢im dalej tym viac uvedomuju potrebu
takyto tim vytvorit’, toto uvedomenie si vSak musia pretavit’ aj do redlneho vzniku takychto
timov. A to, ako vidime na udajoch z poslednych 3 rokov sa v spolo¢nostiach nedeje.
Mozné dovody tejto situacie si predmetom grafov 4 a 5, na ktorych sme si ukazali
klesajuci trend vo vnimani potreby aplikdcie 14.0, ktory je zapriineny slabou
dostupnostou informacii. RieSenim tejto situdcie je podla nasho nazoru skvalitnenie
informovanosti manazmentov, pretoZze ak sa skvalitnia informacie tykajuce sa tejto
problematiky a zaroveil sa zabezpe¢i ich dostupnost pre manazmenty skrz rdzne
vzdeldvacie konferencie, workshopy ¢i cielené vzdelavanie, bude to mat’ za nésledok aj
zvySenie potreby aplikacie 14.0. To so sebou logicky prinesie aj tvorbu Specializovanych
timov v jednotlivych spolo¢nostiach. Na nasledujucej prognéze mame graficky zobrazeny

vyvoj tvorby takychto timov.

Mate vo vasej spolo¢nosti vytvoreny konkretny tim
pracovnikov, ktory riesi aplikaciu 14.0 vo vasej spolocnosti ?
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(Graf &. 9 - Specializovany tim pracovnikov - Prognéza vyvoja - zdroj: vlastné spracovanie; idaje o jednotlivych
prieskumoch extrahované z [14])
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Konstatujeme, Ze na zaklade patro¢nych udajov je progndza naladena optimisticky
a predpoklada, ze do roku 2024 bude takymto timom pracovnikov disponovat’ takmer 70%
slovenskych spolo¢nosti. Je to vSak priamo zavislé od vysSie spominanej informovanosti

manazmentov a pochopeni problematiky 14.0.

Na zaklade predchadzajicich grafov je jasne vidiet,, Ze pri¢iny suc¢asného stavu ako
aj jeho mozné rieSenia sa z vel'kej Casti tykaju firemnych pracovnikov. Prave l'udské zdroje
predstavuju najdolezitejsi faktor implementacie 14.0. Aj napriek faktu, Ze automatizécia a
umeld inteligencia dokazu optimalizovat’ vyrobné procesy, clovek aj tak zostava
zékladnym kamefiom uspechu spoloénosti a inovaénych stratégii. Cim rychlejsie

technoldgie postupuji, tym bude zlozitejSie sa pracovnikom prispdsobit’ takymto zmenam.

Problémom je teda sucasnd, no najmi budtca kvalifikovanost’ zamestnancov v
jednotlivych odboroch digitalizacie, big data ako aj umelej inteligencie. Je zrejmé, Ze
dopyt po Specialistoch v tychto oblastiach, vzhladom na dynamicky sa meniace
podmienky trhu prace a technoldgie 14.0, bude narastat. KonStatujeme, Ze adekvatne

digitalne zrucnosti v buducnosti uz nebudu vysadou, ale stanll sa samozrejmou zru¢nost'ou.

Je preto nesmierne dolezité, aby firmy mali vytvorené vhodné prostredie a
podmienky, pre takéto vzdelavanie svojich pracovnikov. Toto konStatovanie potvrdila aj
Lucia Lednarova Ditetova, Clenka vedenia Trexima Bratislava a tajomnickou Aliancie
sektorovych dat, ktora sa na tuto situaciu vyjadrila nasledovne [14]: "Na Slovensku si
musime uvedomit, Ze digitalna gramotnost nebude vysada, ale nutnost, pricom
implementdacia Industry 4.0 bude zavisla od Specialistov v roznych oblastiach. Ich digitalna

zdatnost bude urcovat mieru eskaldcie pokroku podnikov a nasej krajiny ako celku."

Konstatovanie sucasnej situacie je vSak viac nez zarazajuce. Podl'a grafu cislo 10,
ma len 1/3 respondentov vytvorené vhodné vzdelavacie podmienky a navySe, podla
prognézy sa trend vyrazne nezmeni ani v roku 2024. Hodnotime teda, ze stagnaciu
implementacie, zobrazenii na grafe cislo 6 umociniuje aj nedostatoéne podporované
vzdeldvanie absolventov a zamestnancov zo strany firiem. Bez intenzivnej podpory
vzdelavania bude stagnicia v tomto smere pokracovat, ¢o bude mat’ vplyv aj na d’alsie
oblasti. Implementacia 14.0 je narocny a komplexny proces, vyZadujuci si kooperaciu s

externymi dodavatel'mi sluzieb ako aj s podporou kvalifikovanej pracovnej sily.
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Mate vytvorené vhodné vzdelavacie
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(Graf ¢. 10 - Vhodné vzdelavacie podmienky - Prognéza vyveja - zdroj: vlastné spracovanie; udaje o jednotlivych
prieskumoch extrahované z [14])

Tato skutocnost’ si spolo¢nosti podl'a nasho nézoru uvedomuju, a ako hlavné
oblasti, v ktorych pocit'ujii nedostatok takychto pracovnikov oznacili najméa oblasti umelej
inteligencie, analytiky a vyhodnocovania big data, robotiky, priemyselnych IoT,
systétmovych rieSeni digitalizdcie ako aj oblasti priemyselného inzinierstva a
automatizacie. Prave skvalitnenie vnutorného podnikového vzdeldvanie je prvym
faktorom, ktory ovplyvni rieSenie tejto alarmujicej situdcie implementdcie 14.0 v
slovenskych spolo¢nostiach. Druhym faktorom je pochopenie, Ze 14.0 je skutocne vysadou

vrcholového manazmentu.

Avsak, ako vidime na grafe Cislo 11, aj po 5 rokoch prieskumov je jasné, ze len
jeden z troch vrcholovych manazérov si uvedomuje tuto skuto¢nost’. V praxi sa potom
Casto krat stava, Ze problém implementéacie 14.0 je manazmentom davany na druht kol’aj,
alebo sa ho manaZzment jednoducho zbavi jeho alokaciou na IT oddelenie. Jednotlivé nizsie
oddelenia spolo¢nosti vSak nedisponuju pravomocou, ako aj kvalifikaciou na vykonanie

takejto zmeny.
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Myslite si, Ze implementacia 14.0 je agendou
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(Graf ¢. 11 - Agenda vrcholového manaZzmentu - zdroj: vlastné spracovanie; iidaje o jednotlivych prieskumoch
extrahované z [14])

Pre buducnost’ je teda nesmierne dblezité docielit’ zmenu v mysleni manazmentov,
ktora sa da sa to docielit’ napriklad aj vysSie spominanym zvySenim a skvalitnenim
informovanosti. Martin Morh4¢, predseda klastra Industry4UM to konstatuje podobne
[14]: "Prieskum odkryl zdsadné zistenie, Ze bariérou implementdcie Industry 4.0 su
samotni manazéri. Pristup vrcholového manaZmentu dnes povazujeme za metabariéru,
ktora ovplyviuje dynamiku postupu zmien. ManazZmenty najviac vystihuje aplikacna

kratkozrakost. Ich postoj je vSak referencnou hodnotou nie len dovnutra podnikov."

Suhrn pricin aktudlnej situdcie na Slovensku

Jednotlivé grafy vytvorené na zéklade prieskumov nam poskytli detailné
zmapovanie sucasnej situdcie slovenskych spolo¢nosti v zmysle implementéacie 14.0.
Potvrdili negativny trend poklesu tempa digitalizacie a odkryli nepripravenost
vrcholovych manazmentov na zmeny, ktoré so sebou digitalizacia prindSa. Vzhl'adom na
tento negativny trend preto musime konstatovat’ nasledujuce priciny, kvoli ktorym sa

spolo¢nosti nachadzaju v tejto situacii. Su to:

1. Absencia Specializovaného timu pracovnikov pre potreby implementécie 14.0.
2. Slabé uvedomenie si dolezitosti a potreby implementovat’ principy 14.0 do
podnikovych procesov.

3. Nedostatok relevantnych informécii k problematike Stvrtej priemyselnej revoltcie.
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4. Styri z piatich spolognosti vykonavaju implementiciu 4.0 svojpomocne, bez
externej spoluprace.

5. Vplyv pandémie Covid-19 vyrazne zasiahol spolocnosti, ktoré stratégiu eSte nemali
prijata a nerealizovali ju.

6. Skolsky vzdelavaci systém produkuje nedostatok kvalifikovanych absolventov
najmid v oblastiach umelej inteligencie, analytiky a vyhodnocovania big data,
robotiky ¢i priemyselnych IoT.

7. 2/3 firiem nedisponuju adekvatnymi vzdelavacimi moznostami pre d’al$i rozvoj
svojich zamestnancov.

8. Stale slabé povedomie, Ze 14.0 je agendou vrcholového manazmentu.

9. Chybajici vladny program, ktory by konkrétnymi opatreniami podporoval rozvoj
digitalizacie v slovenskych vyrobnych spolo¢nostiach.

10. Neschopnost’ malych a strednych podnikov konkurovat’ vel'kym spolo¢nostiam.

4.2.3 Odporucania pre riesenie aktudlnej situdcie na Slovensku

Dynamické zmeny, ktoré v sucasnosti evidujeme na trhu prace vo vztahu k 14.0 si
budu nevyhnutne vyZadovat’ zmenu uz existujucich pracovnych pozicii a vznik novych s
dopytom po novych schopnostiach. Napredovanie a ziskavanie tychto Specializovanych
schopnosti je priamo umerné rozsahu a kvalite d’alSieho vzdelavania pracovnikov vo vnutri
podnikov ako aj reforme sucasného vzdeldvacieho systému univerzit a strednych
odbornych §ko6l. Bez vybudovania fungujiceho systému vzdelavania absolventov a
zamestnancov sa firmy l'ahko dostant do situécie, kedy prestanti byt konkurencieschopné
a dostanu sa do znaénych problémov. Avsak, pred vybudovanim takychto vzdelavacich
systémov je potrebné zvysit’ povedomie a informovanost’ najmi vo vrcholovych riadiacich
organoch, ¢i uz je to na urovni spoloc¢nosti ale aj vlady Slovenskej republiky. Moznym
rieSenim tejto nepriaznivej situdcie mdézu byt aj tieto naSe odporicania a navrhy, ku

ktorym sme dospeli po prestudovani problematiky a zmapovani si¢asného stavu:

4.2.3.1 Vytvdranie vlastného firemného know how

Nase prvé odporacanie je priamo cielené pre priemyselné podniky. Podl'a nasho
nazoru je nesmierne dolezité, aby stratégiu implementécie prijali ¢im skor a zacali si
vytvarat’ vlastné interné know how. Prave na vytvoreni takéhoto know how by si podniky
mali postavit’ svoj d’al$i rozvoj a smerovanie podniku, a to nie len ¢o sa digitalizacie tyka

ale aj komplexnej prosperity ich podnikania. Toto know how by malo vychadzat’ z jadra
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pracovnici budi neustale informovani a budu participovat’ na vizii a zmenach, ktoré s

digitalizaciou pridu.

Na zaklade nasej prace si jasne uvedomujeme, Ze akékol'vek zmeny a to nie len vo
firmach vyvolavaju v Tudoch prirodzeny odpor. Digitdlna transformacia je vSak
spektra pracovnikov. Preto taktiez odporti¢ame, aby si kazdy podnik zalozil interny sposob
zberu a vyhodnocovania udajov. Praxou osved¢enym spdsobom je jednoznacne vytvorenie
Specializovaného digitalizaéného timu, ktorého tlohou bude zbierat’ data z jednotlivych, uz
existujucich procesov, na zadklade ktorych bude analyzovat' a hladat’ nové spdsoby

digitalizacie. VSsetko sa vSak musi diat’ v tizkej spolupraci s vrcholovym manazmentom.

Vysledky skimania ndm totizto priniesli jasnu skutoCnost neuvedomovania si
faktu, ze implementacia 4. je agendou vrcholového manazmentu. Vytvorenim
Specializovanych timov a ich spolupracou s manazmentmi sa podl'a naSho nazoru docieli
zmena v mysleni riadiacich organov firiem. Je potrebné zdoraznit’, Ze nie je potrebné, aby
manazéri detailne ovladali jednotlivé technologie, ale aby mali vedomosti o ich skuto¢nej
pridanej hodnote a prinosoch pre spolo¢nost’. Zaroveni by mali jednotlivé firmy zapracovat’
aj na vhodnych podmienkach dodato¢ného vzdelavania svojich pracovnikov. Podobne, ako
sa neustdle vyvijaji a napreduju technologie by mali napredovat’ aj l'udia, ktori s nimi
pracuju. Preto je nesmierne dolezitym faktorom, na ktory vrcholovy manazment nesmie
zabudat, vytvorenie adekvatnych vzdeldvacich moZnosti pre svojich zamestnancov.
Riesenim je napriklad umoznovat’ im ucast’ na roznych tréningovych kurzoch zameranych
na inovacné a manazérske zrucnosti ¢i kreativitu. Tymto sa zabezpeci ich rozvoj, a to nie
len profesijny, ale aj osobnostny. Aby toto rieSenie bolo mozné pretavit’ do praxe, najprv je

potrebné zvladnutie troch faktorov.

e Zamestnancov, ktori sa takychto tréningovych kurzov budu zucastiovat'.
o Casu, ktory tam stravia na tikor ¢asu, ktory by stravili vo firemnych procesoch pri
vykonévani ich pracovnych ¢innosti.

¢ Financii, ktoré musi podnik vy¢€lenit’ na takéto dodatocné vzdelavanie.
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4.2.3.2 Rozdelenie digitdlnej transformdcie na mensie casti

Vrcholové manazmenty si pozitivnu stranku digitalizacie jednozna¢ne uvedomuju.
Problémom vsak je, Ze tato transformacia je komplexna, naro¢nd zmena, ktora sa radi ku
skuto¢ne dlhodobym projektom a je preto potrebné zhodnotit' aj vsetky jej rizika.
Stcasnym trendom su vSak projekty kratkodobé a preto by podla nasho ndzoru bolo
prospesné, ak by sa transformacny proces rozdelil do mensich krokov. Tymto spdsobom
by sa eliminovali mozné rizikd, ktoré by dlhodoby proces so sebou priniesol. Zaroven je
potrebné pocitat’ so skutocnostou, ze tato transformdcia nie je vopred predpisand urcitou
postupnost'ou za sebou iducich krokov, ale ¢asto krat aj experimentalnou a samo uciacou
sa cestou. Preto je nevyhnutné vytvorenie kombinovanych timov pracovnikov, ktori

jednotlivé kroky budua skusat’ a nasledne aj overovat, ¢i sa vyplatia.

4.2.3.3 Zdielanie skusenosti medzi spolocnostami navzdjom

Tretie odporucanie nasej prace je priamo zavisle od zvladnutia predchadzajtcich.
Vytvorenie Specializovanych timov a stratégie implementacie prinesie firmam konkrétne
vysledky, ¢i uz pozitivne alebo negativne. Podl'a naSho nazoru je vzhladom na
komplexnost’ tejto revolucie ddlezité, aby jednotlivé firmy medzi sebou navzdjom Sirili
tieto informacie a pomahali si tak. V sucasnosti vSak v slovenskych podnikoch vidime
trend, Ze podniky s uzavreté a nie st otvorené diskusii a konStruktivnym rieSeniam s
inymi podnikmi. Odporucame preto hl'adanie sposobov vo vzajomnej komunikacii medzi
firmami napriklad prostrednictvom vytvorenia zdiel'anej komunikacnej platformy naprie¢
viacerymi spolo¢nostami. Napriklad, ak ma viacero firiem rovnaky vyrobny proces v
ktorom pouzZivaji podobné ¢i rovnaké stroje, bolo by pre nich ovela efektivnejSie

porovnavat’ medzi sebou jednotlivé data a vyhodnocovat’ vysledky.

Prave takéto Sirenie informovanosti a zdielania praktickych skusenosti bude mat’ za
nasledok rychlejSie a efektivnejSie zvladnutie implementidcie a vznik podnikovych
partnerstiev. Taktiez je velmi dolezité, aby firmy vyuzivali pri implementacii pomoc
externych dodéavatelov a vytvarali si vhodné podmienky pre dodatocné vzdelavanie
zamestnancov naprie¢ firmami. Aj tieto dve skuto¢nosti sa daji docielit’ pri vzajomnej
kooperécii s viacerymi spolocnost’ami, nakol'’ko kazda spolo¢nost’ disponuje inou oblast’ou
informacii a Specialistov. Preto si skuto¢ne myslime, ze vzajomne zdielanie skusenosti,
informacii a poznatkov by docielilo zvySenie kvality firemnych procesov v jednotlivych

podnikoch. Zaroven vSak netreba zabudat, Ze takato kooperdcia je mozna iba pri
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dostato¢nom zabezpeceni citlivych firemnych dat ako aj vhodnom vybere spolupracujucich

partnerov.

4.2.3.4 Stdtna podpora digitalizdcie

Dalsie odporGi¢anie sa netyka priamo vyrobnych spolo¢nosti, ale vlady Slovenskej
republiky. Je nesmierne doélezité, aby co najrychlejSie pristipili k prijatiu vladneho
programu pre podporu digitalizacie slovenskych spoloc¢nosti. Pri pohlade na okolité
&lenské krajiny Eurdpskej Unie musime konstatovat, Ze takmer kazda z nich méa svoj
vladny program zamerany na podporu digitdlnej transformacie priemyslu prijaty a realizuje
ho. Skrz tento program maju zriadené platformy, ktoré navzajom prepajaji Stat,
zamestnavatel'ov, vzdelavaci systém a vzajomne generuju mnozstvo aktivit na podporu a
rozvoj digitalizacie. Zaroven maji aktivované grantové programy najmé pre malé a stredné
podniky, ktoré to maju v konkurencii obrovskych nadnarodnych spolo¢nosti skutocne
narocné. V sucasnosti na Slovensku neevidujeme aktivitu S$tdtu zamerani na takuto
podporu digitalizacie priemyslu. Na vladnom programe MHSR zameranom na takuto
digitdlnu transformaciu, predstavenom v roku 2017, sa nepracuje uz vySe dvoch rokov a
novela o dani z prijmov rieSiaca podporu investicii do technologii 14.0 je pre drviva

vacsinu podnikov nedostupna.

Grantové programy taktieZ nemoZno povaZovat' za systémové zmeny, nakol'ko
nerieSia problémy konstruktivne do buduicnosti ale predstavuju iba jednorazové injekcie.
Alarmujicim zistenim je vSak skuto¢nost’, Ze na Slovensku sa nepripravuje a nepodporuje
vznik $tatnej platformy, prepdjajicej firemné, vzdelavacie a Statne institicie. Ako ndm aj
prieskumy potvrdili, digitalizaciu realizuji najmé velké spolo¢nosti, pri ktorych malé a
stredné podniky bez vladnej podpory nemaju Sancu. Ak sa tento trend nezmeni, a
nenastane ani podpora zo strany vlady, v nasledujtucich rokoch je viac nez isté, Ze malé a
stredné podniky postupne stratia zdkaznikov a vyhlasia bankrot. Preto skuto¢ne verime, ze

aj vd’aka tejto praci sa docieli progres v Statnom smerovani a budovani stratégie.

4.2.3.5 Prepojenie malych a strednych podnikov s univerzitami

Piate odportacanie sa tyka malych a strednych podnikov, ktoré st vo vysoko
konkuren¢nom prostredi v znacnej nevyhode. Nakolko disponuji mensimi vyrobnymi
kapacitami a niz8§im kapitdlom, je pre nich dolezité najst’ vlastny spdsob, ako tuto situdciu

zvladnut. Moznym rieSenim je aj naSe odporucanie, aby prepojili vzdeldvaci proces
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Studentov univerzit a strednych odbornych §kol s ich firemnymi procesmi. Docielit’ sa to
da napriklad nadviazanim spoluprace so vzdeldvacimi inStiticiami, skrz konkrétne Studijné
programy, ktoré by buducich absolventov priamo pripravovali na procesy v tychto

podnikoch.

Napriklad, podnik A by sa dohodol s univerzitou B na vytvoreni Studijného planu
zameraného na analyzu big data a automatizaciu vyrobnych procesov, ktory by zastreSoval
urcity pocet Studentov. Tento program by bol z Casti financovany podnikom A, ktory by
tak priamo investoval do vyvoja svojich buducich vyrobnych inzinierov a manazérov.
Vyucovanie by prebiehalo najmi na praktickych rieSeniach situécii z podniku A za pomoci
uz suCasnych zamestnancov podniku ako aj ucitel'ov z univerzity B. Po ukonc¢eni takéhoto
programu by mal podnik A komplexnych pracovnikov, ktori by boli pripraveni na
konkrétne poziadavky podniku, nebolo by potrebné ich dodato¢né aklimatizovanie a tak by

aj mala spolo¢nost’ disponovala dostatocnym mnoZzstvom kvalifikovanych Specialistov.

4.2.3.6 Systém celoZivotného vzdeldvania

Posledné odportacanie Sa tyka nas vSetkych. Zhodnotenim pricin aktudlnej situacie
slovenskych podnikov sme dospeli k zaveru, Ze prioritnym problémom firiem nie su
technologie, ale T'udia. Clovek je zakladnym kamefiom implementacie 4.0 a preto je podl'a
nasho nazoru skuto¢ne dolezité aplikovat’ zmeny do systému celoZivotného vzdelavania
pre potreby digitalnej transformacie a to nie len vyrobnych priemyselnych spolo¢nosti, ale
aj naSich kazdodennych Zivotov. Digitalnou dobou zijeme dnes doslova vsetci. Prudko
akcelerujuci rozvoj bude klast na buducich absolventov rdéznych odborov len a len
narocnejSie poziadavky. Je potrebné, aby z nds vzdeldvaci systém nevychovaval len
uzivatel'ov novych technologii, ale aj ich tvorcov, vyskumnikov, inovatorov ¢ doslova,

datovych vedcov.

Je faktom, Ze v dneSnej dobe vidime akttny nedostatok odbornikov, a to nie len v
technologickych smeroch, ale aj napriklad v medicine ¢i Skolstve. V mnohych meraniach
slovenski §tudenti zaostavaju za rovesnikmi z ¢lenskych krajin Eurdpskej Unie, najmi &o
sa tyka matematickych a logickych tloh. Technologické odbory si vyzaduju viac ako len
tedriu. Potrebuju ziskané poznatky aplikovat’ aj v praxi a neustale sa v nich vzdelavat aj po
ukonceni Stadia. Je preto skutocne nevyhnutné vzajomné prepojenie firiem s univerzitami,
ako aj zmena v mysleni nas vSetkych. Nemo6Zeme sa uspokojit’ s tym ¢o uz vieme, ale

musime sa neustale vzdelavat' a napredovat. Moznym rieSenim aktuidlneho nedostatku
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4.3

Specialistov je aj rekvalifikacia stc¢asnych pracovnikov ich dodatoénym vzdeldvanim, na to
vSak treba vytvorit' vhodné podmienky. A to, ako nam dokazali prieskumy na Slovensku

zial' v dnesnych diloch nefunguje.

Diskusia

Dokézanie dolezitosti dat pre 14.0, konkrétne priklady z praxe, zmapovanie
sucasnej situdcie ako aj zhodnotenie pri¢in dnesného stavu slovenskych firiem a
odporucania, ako negativnu situaciu zmenit” boli ciele prace, ktoré sme spracovali v
predoslych kapitoldch. Pred Gplnym zdverom sme sa vSak rozhodli zaradit’ do nasej prace
aj diskusie s dvomi poprednym predstaviteI'mi slovenskych spolo¢nosti, zameranych na
digitalizaciu priemyslu. Su to interview s panom Vladimirom Sva¢om, odbornikom na
inovany manazment zo Sova Digital ako aj s panom Robinom Mitanom, vykonnym

riaditelom spolo¢nosti Sinot Digital.

Interview s panom Mitanom a Svatom sa vykonalo podobne ako jednotlivé
prieskumy, a to spolo¢nost'ou Industry4UM. Jednotlivé interviews sme sa rozhodli zaradit’
do nasej prace s cielom este hlbSie vysvetlit' problematiku naSej témy a skrz vyjadrenia
odbornikov v tejto oblasti s niekol'korocnymi skiisenost'ami a potvrdit’ spravnost’ nasich

konStatovani. Jednotlivé otazky, odpovede na ne a naSe zhodnotenia st nasledovné:

o Je vyhodnejsi zher konkrétnych alebo vietkych dat pre podniky ?

"V dnesnej dobe zber dat uz nie je takym problémom, akym bol v predchadzajucich
rokoch. V dnesnej dobe je skutocnym problémom tieto zozbierané data prepojit,
zanalyzovat' a vyvodit z nich vysledky vzhladom na konkrétne potreby jednotlivych
spolocnosti a ich zakaznikov. Prave z tohto dovodu je nevyhnuté analyzovat' len
potrebné data a vypocty nezahlcovat nadbytocnymi datami [12]." Vidime, ze
odpoved’ pana Mitanu koreSponduje s naSimi tvrdeniami z predchadzajicich
podkapitol. Je skutocne potrebné data nie len zbierat’, ale ich vediet’ aj analyzovat’ a
v prepojeni s individualnymi poziadavkami spoloc¢nosti a zdkaznikov vyvodzovat
vysledky. Prave bez implementacie takéhoto pristupu by sice data boli analyzované
a vysledky vyvodené, avSak bez ich priameho cielenia na zdkaznika by nedoslo k
ich efektivnemu pouzitiu a v kone¢nom dosledku by pre spolo¢nost’ nemali Ziaden
efekt.

o Ako vyzerd sucasnd situdcia v zbierani dat a ako ich spolocnosti aplikuju ?
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"Vo firmach dominuje trend zbierania dat vzhladom na firemné Standardy. To usti
do tvorby reportov zobrazenych na kvartalnych poradach porovnavajucich sucasné
a minulé obdobia. Tieto reporty vyhradne sluzia len pre vrcholovy manazment pre
¢o najjednoduchsie zobrazenie situdcie a najpodstatnejsich ukazovatelov. To, co
nie je az tak zauzivané je zber analytickych udajov z vyroby, pomocou ktorych
dochadza k redlnej tvorbe hodnoty skrz identifikaciu uzkych miest a ndsledné
zefektivnenie vyrobnych procesov[12]." Dolezitym konstatovanim pri odpovedi na
tato otazku je fakt, Ze analyza udajov musi prebiehat na vsetkych urovniach
riadenia spolo¢nosti. Za dovodom, preco v sucasnosti spolocnosti davaju
analyzovanie vyrobnych dat a hl'adanie uzkych miest do tzadia je podl'a nasho
skiimania fakt, ze si to vrcholové manazmenty neuvedomuju a nepozeraju sa na to
z vicsej perspektivy. Ak nedojde k zmene v ich mysleni, za¢nl byt jednoducho
menej konkurencieschopné a neefektivne.

Ak sa pozrieme na navratnost’ investicii do technologii spojenymi s datami, ako
sa na to spoloc¢nosti divaju?

"Kazda investicia do technologie v spolocnostiach je posudzovand prave jej
navratnostou. Klasickou pozZiadavkou nasich zakaznikov je navratnost’ maximdlne
do dvoch rokov. Avsak, pre zhodnotenie navratnosti je nevyhnutd hibkova analyza
so zakaznikom a skutocné vycislenie, ¢i sa danu technologiu oplati implementovat
[12]." Toto vyjadrenie z praxe je podla nasho ndzoru uplne logické, nakolko
primarnym principom kazdého podnikania je dosahovanie zisku. Spolo¢nosti by sa
tak mali usilovat o Co najpresnejSie vycislenie ndvratnosti investicie do
technologie, pretoze prave to rozhodne o ich uspesSnosti v buducnosti. Chybné
vycislenie navratnosti alebo vol'ba nespravnej technologie by pre nich mohla mat’
katastrofalne dosledky.

Podla prieskumov vidia spolocnosti najvicSiu slabinu digitalizdacie v jej
bezpecnosti. Aky na to mdte nazor ?

"S tymto vyjadrenim plne suhlasim. Ludia a data su predsa primdarnymi aktivami
kazdej spolocnosti. 'V pripade straty citlivych udajov ¢i  kvalifikovanych
pracovnikov to predstavuje pre kazdu firmu fatalne nasledky [12]." Tato odpoved’
opat’ vyjadruje naSe zistenia opisané vysSie. Zvladdnutie ochrany bezpecnosti
citlivych firemnych udajov a ich zamestnancov, je v dneSnej dobe skuto¢nou

vyzvou pre kazdu spolo¢nost’ bez ohl'adu na jej zameranie. Jasne konStatujeme, ze
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prave obavy zo straty dat ¢i Casto krat prehnané interné firemné predpisy su
primarnym faktorom, ktory brani pouzivaniu externych cloudovych sluzieb v
priemyselnom sektore. Prave na zaklade tohto faktu ofakavame, Ze v buducich
rokoch bude len a len narastat’” dopyt po zvySovani bezpecnostnych ochrannych
procesov v organizaciach za pomoci kvalifikovanych pracovnikov z danej oblasti.
Akd je situdciu na trhu so zbieranim a vyhodnocovanim dat od zakaznikov?
"Jednotlivé telekomunikacie, reklamné a vyhladavacie weby su v dnesnej dobe od
zbierania takychto dat vyslovene zavislé. Co sa tyka priemyselného sektora, tu
vnimame skor postupné online prepdjanie medzi jednotlivymi spolocnostami [12]."
V tomto vyjadreni vidime skutoCne pozitivny trend, a to, Ze si spolocnosti
uvedomuju potrebu vzdjomnej komunikacie za ucelom dosiahnutia eSte lepSich
vysledkov. Napriklad pri istych procesoch akymi su dodavky just-in-time by tieto
procesy bez ich vzijomného prepojenia nemohli fungovat. AvSak, pri takejto
spoluprdci medzi jednotlivymi firmami a zdielani citlivych tdajov sa zase
vyskytuje otdzka doveryhodnosti a ochrany takychto dat pred ich zneuzitim
konkurenciou.

Co musia slovenské spolocnosti zmenit’, aby zacali transformdciu spravaym
sposobom ?

"Podla mdéjho nazoru objavit’ potencial vlastnych zamestnancov a pretavit' ho do
novych hodnot pre komplexné napredovanie priemyselnych podnikov. To by mala
byt nova top agenda manazmentov. To je moderna inovdcia priemyselnych
podnikov, to je premena podnikov na znalostné inovacne - orientované podniky
s digitalizovanou vyrobou [13]." Vidime, Ze odporu¢anie pana Svaca koresponduje
aj s naSimi odpori¢aniami. Je potrebné, aby sa firmy najskor pozreli do svojich
procesov a pracovnikov, a snazili sa 0 maximalne vyuZitie ich potencialu.

Myslite si, Ze bariérou implementdcie je pristup vrcholovych manaZmentov ?
"Velka cast podnikov dnes skutocne nevie ako uchopit digitalizaciu, nemaju jasnu
predstavu, co to je. Nemaju viziu, stratégiu, nevytvaraju timy pre digitalnu
transformaciu. Musime si uvedomit, Ze tuto tému je potrebné pochopit nielen z
hladiska digitalnych technologii, ale aj z hladiska rozvoja ludského potencidlu. Na
to je potrebné vyclenit urcity cas pre Studium, ,,otvdaranie hlav*, adaptaciu na
zmeny, zacat' pripravovat programy rozvoja digitalnych zrucnosti zamestnancov,

vytvarat' prepojenia s partnermi, ale aj zdielat priklady uspesnych projektov v
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slovenskom prostredi. Digitalna transformdcia je velmi komplexnd zmena[13]."
Odpoved pana Sva¢a nam poskytla potvrdenie nagich konstatovani, Ze vrcholovy
manazment je v sucasnosti skuto¢nou bariérou implementacie 14.0 a je nevyhnutné,
aby nastalo dodatocné vzdelavanie zamestnancov firiem ako aj zdiel'anie uspesnych

aplikacii 14.0 medzi firmami navzajom.
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Z.aver

Exponencidlny narast v mnozstve dat a vyuzivanie nastrojov business intelligence
¢i datovej analytiky v Industry 4.0 nemeni len vyrobné procesy podnikov, ale ovplyviuje
aj kazdodenné zivoty kazdého z nas. Ako ndm ukdzala tito diplomova praca, Stvrta
priemyselna revoltcia hlasne klope na dvere jednotlivych spolo¢nosti a prinasa so sebou
radikdlne zmeny v digitalizécii biznis procesov, mysleni vrcholovych manazmentov,
vyuzivani a spracovavani dat ale i v nutnej potrebe zmeny vzdelavacich systémov na
univerzitach ale aj v podnikoch samotnych. Je preto nevyhnutné, aby boli spolo¢nosti na
tieto zmeny pripravené, prijali ich s otvorenou naruCou a aby sa tieto zmeny stali

prilezitost'ou a nie prekézkou v skvalitneni Zivota firiem i nas l'udi.

Pohl'ad na stcasnt situaciu pripravenosti na tieto zmeny a uroven digitalizacie
slovenskych vyrobnych spolo¢nosti zmapovala prave nasa diplomova praca, ktord je
zlozend z dvoch zakladnych casti. V prvej Casti s nazvom "sOCasny stav rieSenej
problematiky"” sme charakterizovali vychodiskové pojmy prace, vysvetlili rolu a techniky
datovej analytiky v 14.0. Zaroven sme nacrtli aktualnu situdciu implementéacie 14.0 na
Slovensku i v zahrani¢i. Na spracovanie tejto prvej Casti sme vyuzili informacie ziskane zo
zbornikov a vedeckych ¢lankov. V druhej Casti s nazvom "vysledky préace a diskusia" sme
sa upriamili na splnenie parcidlneho a primarneho ciela, ktoré boli definované este pred
vypracovanim diplomovej prace. Ciastkovy ciel’ prace sa tykal zhodnotenia vyrobnych
schopnosti pri realizacii datovej analytiky vo vybranych spolo¢nostiach. Ten primarny zas
detailného zmapovania stavu a vyuzivania nastrojov business intelligence v 14.0 spolu s
dopadmi na budtci vyvoj technologii. Pri pisani prace sme vSak museli zaradit’ eSte
dodato¢ny ciel’, ktory vyplynul zo zhodnotenia sti¢asnej situdcie, a to navrh odporucani pre
zlepSenie aktualnej situacie slovenskych podnikov a vzdeldvacieho systému zamestnancov

1 Studentov.

Podkapitola 4.1 nam poskytla detailny pohlad na realizaciu analytickych datovych
platforiem do spolo¢nosti Secop, Matador a Bosch. T4 ndm potvrdila, ze implementacia
takychto technologii pri dodrZzani Standardov 14.0 sa vyplaca z pohl'adu zniZenia ndkladov
a Casu vyroby, jej zefektivnenia ako aj ndvratnosti vlozeného kapitdlu. Zaroven vsSak
odokryla rozne druhy vyziev, ktorym buda spolocnosti celit v procese digitalnej
transformécie. Podl'a nasho nazoru, to budu vyzvy tykajuce sa vytvorenia vhodnych

analytickych rieSeni, ktoré budu Standardizované a opakovane vyuzitelné, taktiez
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zabezpecenia bezpecnosti citlivych firemnych udajov a efektivneho prepojenia réznych

skupin zamestnancov pre firemné potreby.

Primarny ciel’ prace je obsahom podkapitoly 4.2. V nej sme pomocou unikatnych
prieskumov zdruzenia Industry4UM a spolo¢nosti Trexima zmapovali stav a vyuzivanie
nastrojov BI a datovej analytiky Industry 4.0 v slovenskych spolo¢nostiach a na zaklade
patro¢nych udajov a sucasnych trendov odhadli buduce prognézy tempa implementacie
technologii. Musime konStatovat’, ze digitalizacia priSla na trh skuto¢ne dynamicky a
spoloc¢nosti ale 1 jednotlivcov zastihla nepripravenych. Spracovanie tohto primarneho ciel'a
potvrdilo klesajuci zaujem firiem digitalizovat’ ich procesy a odkrylo nepripravenost’
vrcholovych manazmentov na zmeny, ktoré s digitalizaciou prichddzaju. Na zaklade tohto
zmapovania oznac¢ujeme za hlavné priciny tejto nepriaznivej situdcie najméd nedostatok
relevantnych informdcii o problematike Industry 4.0, akttny nedostatok kvalifikovanych
Specialistov v oblasti big data, robotiky a digitalizacie, ako aj nedostato¢né podmienky pre

vzdelavanie pracovnikov v spolo¢nostiach.

Vzhl'adom na zavaznost’ zistenych negativnych skutocnosti sme sa rozhodli do
naSej prace zahrnut' aj doplnkovy ciel’, ktory je obsahovou népliou podkapitoly 4.3. V
fom sme sa zamerali na vytvorenie konkrétnych odportcani, ktor¢ moézu dopomdct
zlepSeniu aktudlnej situacie. NaSe odporii€ania sa tykaju troch oblasti. Prva oblast’ je
adresovand priamo spolo¢nostiam. Je nevyhnutné, aby si firmy zacali vytvarat' vlastné
firemné know how, zamerali sa na tvorbu Specializovanych implementacnych timov,
dokazali digitalnu transformaciu rozdelit' na mensie Casti a ziskané sktsenosti zdielali s
d’alsimi firmami. Druha oblast’ je smerovana na vladu Slovenskej republiky. Je nesmierne
dolezité vytvorenie aktudlneho vladneho programu na podporu digitalizacie, nakol’ko v
sucasnosti na Slovensku takyto program chyba. Posledna tretia oblast’ je zamerana na nés
vSetkych. Svet uz nie je ako predtym. Nestaci naucenie sa istych znalosti a ich celozivotné
vykondvanie. Je potrebné sa stale vzdeldvat’ a posuvat’ svoje schopnosti na vyssiu Groven.

Iba takto dokazeme drzat’ krok s technoldgiami.

Aby sme si vSetky naSe zistenia podlozili aj nadzormi odbornikov z oblasti
digitalizacie, rozhodli sme sa do naSej praci v podkapitole 4.3 zahrnit' aj nazory
odbornikov Robina Mitanu a Vladimira Sva¢a. Nazory tychto odbornikov na digitalizaciu

potvrdili naSe konstatovania a odportcania, ktoré sme v praci predstavili.
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Na zaver musime za hlavné prinosy naSej prace oznacit' najmé identifikovanie
vyziev implementacie principov 4.0 a datovej analytiky pre podniky, ktoré sa momentalne
nenachadzaji v procese digitalizacie. Zaroven formuléciu konkrétnych pri¢in aktuélnej
situdcie slovenskych spolo¢nosti, vytvorenych na zéklade naSho zmapovania situicie a v

neposlednom rade vytvorenie odporucani pre rieSenie tejto situdcie.

Je skutocne dolezité, aby si spolocnosti ¢im skor uvedomili, ze digitalizacia je
cesta, ktorou si budu musiet’ prejst’ v zdujme udrzania konkurencieschopnosti. Verime, ze
vSetky tieto vyzvy, priiny no najmi odporacania, ku ktorym sme dospeli dokladnym
spracovanim danej problematiky, prispeju k zmene sucasnej situacie a nasmeruju

spolo¢nosti spravnym smerom digitalizacie.
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