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Abstrakt

BELAK, Ondrej: Rozvoj priemyslu 4.0 — Ekonomickd univerzita v Bratislave.
Narodohospodarska fakulta; Katedra financii. — Veduca zaverecnej prace: Ing. Alena BaSova,
PhD. - Bratislava: NHF EU, 2023, 60 stran.

Zamerom prace je poukazanie na historicky vyvoj Priemyslu 4.0 ako aj na vyznamné faktory,
ktoré ho ovplyvituju. Praca by mala uviest aké konkrétne technologie sa tohto konceptu
dotykajii a aké su ich moznosti prinosu pre investora. Naslednym cielom prace bude
identifikovat’ taky podnikatel'sky subjekt, ktory uz aplikoval tieto prvky v praxi a tilohou
Studenta bude analyzovat’ ¢i uz priniesli ocakévany uzitok, alebo zdovodnit’ preco nie.
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Abstract

BELAK, Ondrej: Development of Industry 4.0 — University of Economics in Bratislava.
Faculty of National Economy. Department of Finance — Ing. Alena BaSova, PhD. Bratislava:
NHF, 2023, 60 pages.

The aim of this paper is to reflect on historical evolution of the Industry 4.0 and on
significant factors that have impact on it. The paper should list specific technologies related
to this concept along with potential benefits they can bring to the investor. The final target
would be to find a specific example of an enterprise, that has already applied certain
technologies belonging to this concept, and it’s the task of the student to analyze their
benefits, if there are any, or argue why they haven’t shown.
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Uvod

V poslednych dekédach sledujeme azda najrychlejsi technologicky pokrok Tl'udskej
spolo¢nosti za celi dobu jej jestvovania. Pozorujeme ako rozmach novych vydobytkov
vedy, neustalych inovacii a vznik pokrocilych technologii vyslovene transformuje 'udska
spolo¢nost’ a svet okolo nés ako ho pozname. Neustale pozorujeme ako sa na trh dostavaju
nové vyrobky atechnoldgie, ktoré¢ Casto niekolko-ndsobne zvySuji vykon alebo Uzitok
svojich predchodcov. Tempo je tak vyrazné, ze Casto tie produkty, ktoré sme pred dekadou
oznacovali za Spicku kvality a to najlepSie, o vie trh ponuknut’, uz dnes oznaCujeme za
zastaralé a nepostacujuce voci konStantne napredujicej konkurencii. Tejto turbulentnej
etape tiez napomaha doba globalizacie a prvkov modernych komunika¢nych technologii,
vd’aka ktorym je spojenie trhov jednoduchsie ako v minulosti. V takychto podmienkach sa
jednotlivé tovary a sluzby, ktoré sa chcu uplatnit’ na trhu, musia zamerat’ na ¢o najlepsie
dodanie nie toho, ¢o zakaznik pozaduje len dnes, ale ¢o bude pozadovat’ aj zajtra, ked’ sa
s najvacsou pravdepodobnost'ou v inej Casti trhu objavi substitu¢ny produkt od konkurenta.
Svet je vd’aka tymto faktom aj lepSim miestom na zivot, vdaka neustdlej sa zvySujlcej
uzitocnosti dostupnych statkov a sluzieb na trhu, no ale aj taz§im a narocnejSim miestom,
hlavne pre podnikanie v enormnej konkurencii. V minulosti sa v starom ponimani
konkurencie v podnikatel'skom sektore sa malé a stredné podniky nemohli rovnat’ vel'kym
spolo¢nostiam so stalym trhom, zndmou znackou a moznostou uspor z rozsahu, avSak
v aktudlnej dobe sledujeme, ako cCasto prdve menSie ale inovativnejSie spolocnosti
predbiehaju tychto velikanov a stavaju sa novymi kl'aiCovymi hra¢mi na trhu. Takato je
dnes$na turbulentna zmena spolocnosti a v mnohych zdrojoch sa docitame, Ze ide
o priemyselnu revoluciu, pri ktorej sa ekonomika rapidne zameriava na lepSie vyuzitie
kapitalu, ktory ma k dispozicii, alebo tvori taky pracovny kapital, ktory priamo nahradza
I'udsky pri vysSej efektivnosti. V nasledujicej praci su definované ohranicenia a kl'acové
charakteristiky tejto doby, tzv. Stvrtej priemyselnej revolacie. Taktiez je v nej poukdzané na
jej miesto vo svetovej ekonomike a na kombindciu jej prilezitosti a rizik, ktoré podstupuje
Iudska spolocnost’ v tomto prechode. Na zaver prace sme poukdzali aj na konkrétne
priklady, pri ktorych sme pozorovali meratelny vplyv tychto novych priemyselnych

technologii a prvkov, ktoré dokéazali vykonnostne odlisit’ inovativny podniky od ostatnych.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Vo viacerych vednych disciplinach sa venujeme pozorovanému faktu, ze l'udska
spoloCnost’ sa v ¢ase meni a prechadza istymi Stddiami vyvinu. Tieto Stadia sa nésledne
snazime charakterizovat' a Clenit, pricom za oddelujuce milniky povazujeme Ccasto
transformacné udalosti, ktoré mali zasadny vplyv na odlisny vyvin I'udského zivota ako
takého. Tieto milniky si kazdd vedna disciplina uréuje podla svojho charakteru. Iné
udalosti povazujeme za prelomové v biologickej alebo sociokulturnej antropoldgii, a uplné
iné, ked’ sa venujeme periodizacii v historickom ponimani. Vzdy je vSak ale oddel'ujucemu
obdobiu prechodu do novej etapy priznacny transformacny charakter, vd’aka ktorému sa
I'udska spolo¢nost’ vyrazne zmeni. Tieto prechody sa podl'a neho Casto nazyvaju, alebo sa
na jeho zéklade oddel'uju. Tak je tomu aj v ekonomii. T4 sa ako veda zaobera $tidiom toho,
ako spolo¢nost’ hospodari so vzacnymi zdrojmi.! Clenenie by teda malo odrazat jej
charakter, a malo by byt’ zalozené bud’ na tom, akymi sposobmi 'udska spolo¢nost’ v dane;j
dobe hospodarila s dostupnymi vzacnymi zdrojmi, alebo zalozené na tom, s akymi
vzacnymi zdrojmi vlastne uZito¢ne narabala. Jednym ztakychto deleni je sledovanie

ekonomického vyvoja 'udskej spolo¢nosti prostrednictvom tzv. priemyselnych revolucii.

Priemyselné revolucie st vel'mi komplexnymi celospolo¢enskymi procesmi, ktoré
transformuji  ekonomické vizby v spolo¢nosti, priCom ich pociatok sa objavuje
v priemyselnom odvetvi. V iom sa moze prejavit’ v roznych formach, napriklad v objaveni
novych zdrojov a komodit, ktoré rozsiruju skalu pouzitia a tvorenia novych ekonomickych
statkov. Alebo aj v dobe, ked’ sa pod vplyvom nadobudnutia novych poznatkov, vzniku
novych technolégii a metodologickych pristupov, I'udia naucili lepSie vyuZzivat’ dostupné
zdroje a efektivnejsie produkovat’ uzitocné statky. Takato definicia by znela pomerne vol'ne
v oblasti interpretdcie a dalo by sa uvazovat, Ze l'udska spolo¢nost je tym padom
v priemyselnej revolucii v kazdom okamihu, ked” vymysli nové statky alebo zefektivni
svoju ekonomicku ¢innost’. Preto je dolezity ich charakter transformacného efektu, ked’ sa
benefity novej inovacie rozsiria do viacerych, ak nie vSetkych odvetvi, a budid mat

vyznamny vplyv na viaceré trhy a makroekonomické veli¢iny (ako napr. financné trhy

' MANKIW, Greg. Principles of Economics. 6. vyd. Boston : Cengage learning, 2012, s. 4, ISBN 978-08-
1846-542-0.
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a zamestnanost’). Takto vyrazné prelomové objavy sa zriedka prejavia izolovane, aich
dopad na celu spolocnost’ a sposob Zivota ako takého je vel'mi vyznamny, preto mézeme
hovorit’” o milniku v periodizacii dejin z pohl'adu ekonomickej tedrie. Z ekonomického
pohladu zatial hovorime iba o 3 takychto priemyselnych revoluciach, ktoré pretvorili svet
do formy, v akej ho pozndme dnes. V poslednych rokoch sa ale kladol doraz na isté nové
prvky, ktoré maji pod vplyvom technologického pokroku markantny vplyv na vyrazne
zvysenie efektivity a potencialneho produktu, ¢im by sme ju mohli charakterizovat ako

prebiehajucu Stvrta. Tieto obdobia od seba odliSujeme nasledovne:

Prvé priemyselnd revolucia sa datuje priblizne na koniec 18-eho storocia, avSak prvy
ekonomicky historik, ktory ju opisal ako koncept revolucnej industrializacie, bol Arnold
Toynbee az v roku 1880.% Za jej po¢iatok uréil priamo rok 1760 a za jej pociatok tkacsky
priemysel vo Velkej Britanii. Jej vplyvom sa preslo zruéne vykondvanej prace
k pouzivaniu strojov. Ich vynélez je spojeny s objavenim pouzitia pary ako pohonu pre
rozne pristroje a nasledne dopravné prostriedky (1784, James Watt). Tie sa prejavili napr.
v doprave, vd’aka vynalezu parnikov, vlakov, automobilov. Nasledne umoznil jednoduchsiu
a spolahlivejSiu komunikaciu vynalez telegrafického pristroja. Podl'a nemeckého ekonéma
profesora Hoffmanna, jej vyrazny vplyv bolo mozno pozorovat’ v makroekonomickych
Statistikdch uz v roku 1780, najmi v medzindrodnom obchode®. Tento ¢asovy posun je
mozné odovodnit’ nizkou akumulaciou kapitdlu a pomerne nizkymi prijmami domacnosti
vtej dobe. Je faktom, Ze vidcSina ndjomnych rolnikov, ktori obrabali priblizne 80%
obrabanej plochy krajiny, si nemohla dovolit anemala ani motivaciu riskovat,
s experimentalnymi metédami zavadzania strojov do ich zauzivanych pracovnych rutin, aj
ked’ im mohli pomdct’ Setrenim prace. Rovnako to platilo aj pre bohatsich statkarov, ktori
pre rozne politické alebo sociadlne dovody, ¢i pre averziu voci riziku len vel'mi pomaly
zavadzali nové napady. AvSak na konci 18-eho storofia uz jasne badat’ prinosy
industrializacie a to vo viacerych faktoroch, napr. aj v demografii. V predchadzajtcej pred-
industrialnej spoloénosti totizto oakavana dizka Zivota pri narodeni priemerného ¢loveka
zodpovedala skale medzi 35 az 50 rokov, avSak v nasledujucich rokoch sa zacali hranice

intervalu postvat’ s roénym tempom o priblizne 0,5 az 1% rocne.

2DEANE, Phyllis. The first industrial revolution, 2" edition. Cambridge. s. 2. ISBN 0-521-29609-9
3 DEANE, Phyllis. The first industrial revolution, 2" edition. Cambridge. s. 3. ISBN 0-521-29609-9
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Druhé priemyselna revolucia sa zvyc¢ajne datuje medzi roky 1870 a 1914, aj ked jej
viaceré charakteristiky moZno datovat’ uz do roku 1850%. Jej najvic¢sim hnacim motorom
bola kapitalisticka sila ekonomik profitujucich z prvej revolicie akumulédciou kapitalu
(priblizne 40% svetového bohatstva bolo centralizovaného medzi 2 krajiny : Vel'ka Britania
vlastnila 23% a Spojené Staty americké priblizne 15% zo vSetkého celosvetového majetku a
kapitalu).” Naslednou mechanizaciou vyroby a najmi jej Standardizaciou a $pecializaciou.
Suvisela ale aj s objavenim komodit ak ropa a zemny plyn, najméd vSak so zavedenim
novych vyrobnych postupov, ktoré sa na ne viazali. Mnozstvo malych vynalezov, ktoré sa
postupne zacali objavovat’ na trhu, totizto pozadovalo vel'mi Siroky zaber vzdelavania celej
pracujucej populédcie. Robotnicka trieda sa postupne casom prispdsobovala Specializaciou
a zvySenou kvalifikdciou v ramci novych profesii. Existencia viacerych velmi uzko
Specializovanych zrucnosti vyvrcholila zavedenim montaznej linky vo velkych vyrobnych
halach. Tento koncept predstavoval organizacnii zmenu, pri ktorej podniky nadobudli
schopnost’ efektivnejSie vyuzivat' svoj fyzicky kapital, ktori nemuseli obsluhovat’ vel'mi
Siroko-vzdelani Specialisti, ktori boli drahi a v nedostatku, ale mohli zrazu najimat’ vel'ké
mnozstva zamestnancov, zaucCit’ ich k vel'mi Specifickym, jednoduchym a ¢asto rutinnym
ukonom. Pracovnici neobsluhovali celil vyrobu ale zrazu len jej maly podiel. Vyroba nie
len zlacnela vd’aka niz§im narokom na nizko-kvalifikovanti S$pecializovanej pracu, ale
taktiez sa vel'mi zrychlila nakol'ko sa vdaka rutinnej rovhomernej prevadzke stala I'ahSie
planovate'nou a momentové nedostatky bolo mozné docasne odstavit’ pokraCovat’ v praci

v inej Casti montaZze, a nasledne sa vratit’ k dokonéeniu predchédzajacich ukonov.

Tretia priemyselnd revolucia mala opét spojitost’ s objavenim novej komodity a jej
Sirokého vyuzitia. Datuje sa do druhej polovice 20-eho storocia, pricom zacina priblizne po
skonceni druhej svetovej vojny a konci s priblizne s pociatkom dot.com éry internetovych
domén v 90-tych rokoch minulého storocia. Na rozdiel od prvych dvoch revolucii, nesuvisi
priamo s objavenim novych komodit, ale skor s objavenim novych spdsobov vyuzitia tych
poznanych. Niekedy sa v stru¢nosti opisuje ako ¢as prechodu z analégovych technolégii na

digitalne. Najpriznac¢nejSimi st vynalezy a objavy polovodicov, elektroniky, informa¢nych

4 MOKYR, Joel. The second industrial revolution, 1870-1914 [elektronicky zdroj]. Evanston : Northwester

University. 1998. 15 s. Dostupné na : shorturl.at/bfDRS8

S HARADAH, Mohajan. Third Industrial Revolution Bring Global Development [elektronicky zdroj].

Munich. 2021. s. 2. Dostupné na : https://mpra.ub.uni-muenchen.de/110972/1/MPRA _paper_110972.pdf
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technologii a vSeobecného rozvoja v oblasti energetiky. ZlepSené komunikacné kanaly,
komercné vyuzitie pocitatov a serverov, programovanie strojov a vyroby, malo obrovsky
dopad na zefektivnenie vyroby a optimalizovanie podnikatel'skej ¢innosti tak, Ze sa zacali
tvorit’ prebytky statkov v spolo¢nosti. Dnes ale svetova ekonomika opat’ prechddza novymi
vplyvnymi zmenami, ktoré vyrazne ovplyviiuju spésob ekonomického zmyslania a vyuzitie
dostupnych zdrojov. V istych prvkoch je podobna tretej priemyselnej revolicii, respektive
odraza sa od jej vysledkov, nakolko sa prejavuje s podobnymi charakteristikami
automatizacie procesov za pouzitia elektrickych zariadeni so softvérovym ramcom, avSak
kapacita a sebestacnost’ jej novych inovacii je nasobne vécSia a efektivnejSia, priCom

minimalizuje nutnost’ dodato¢nych zasahov.

Stvrta priemyselnd revoltcia uz ale nie je viazana na objavenie novej komodity.
Odvija sa od novych sposobov ziskavania, spracovania, analyzovania a vyuzitia informacii,
priCom vyuZziva uz zname technologie a namiesto ich nahradenia novymi, sa zameriava na
najdenie ich efektivnejSieho vyuzitia a spdsobu nastavenia pre dlhodoby uzitok pri nizsej
udrzbe. Odkazuje teda na sucasny trend automatizacie a vymeny dat vo vyrobe a inych
odvetviach, pricom cielom je vytvérat’ tzv. inteligentné tovarne, ktoré¢ by sa dokazali
prisposobit’ meniacim sa podmienkam a prijimat’ rozhodnutia samy, bez potreby I'udského
zasahu. Ich aplikdcia pretvara tovarne na inteligentné, ktoré sa v podstate stavaju
autonémne®. Taktiez je jej cielom zlepsit komunikdciu a spoluprdcu medzi strojmi,
zariadeniami a 'ud'mi, ¢o by viedlo k vysSej produktivite na strane kapitalu vo vyrobne;j
funkcii, atym padom aj k tsporam nédkladov. Preto sa nazyva aj kyberneticko-fyzicko-
socidlna revoltcia, pretoze dochadza k prepojovaniu kyberneticko-virtualnych, fyzickych a

socialnych systémov.’

6 POTISKOVA, Ingrid. Priemysel 4.0- vyzvy, oéakavania, dosledky. In Studia commercialia Bratislavesia,
[elektronicky zdroj] ro€. 12, €. 41, Bratislava, 2019. 10 s. Dostupné na:
https://of.euba.sk/www_write/files/veda-vyskum/scb/vydane-cisla/2019-01/scb0119-potiskova.pdf

7" MARIK, Vladimir et al. Priimysl 4.0 : vyzva pro Ceskou Republiku. Praha: Management Press, 2016, 262 s.,
978-80-7261-440-0



Vseobecne mozno povedat’, ze koncept priemyslu 4.0 pozostava z vyuzitia viacerych
objavujucich sa kl'icovych technologii a metdd nardbania s informéciami, ktoré postupne
pozorujeme na trhu. AvSak medzi tie najvplyvnejSie mozno zaradit’:

1. Internet of things (IoT),
Cyber-Physical Systems (CPS),
Cloud computing,

Artificial intelligence,
Additive manufacturing (3D printing),

Advanced robotics,

S T R e R

Advanced Human-Machine Interface.
1.1  Prvky priemyslu 4.0, ich pouZzitie, idaje o trhu a potencial

1.1.1 Internet of things loT (Internet veci)

Koncept ,Internetu veci predstavuje zloziti  dynamick komunikacna siet’,
poskytujucu vzajomnu prepojenost’ zariadeni, strojov a senzorov, ktoré mézu medzi sebou
zdielat’ a interpretovat’ data.® Takato komunikaéna infrastruktira s priamym dosahom na
vyrobny kapital podniku umoziiuje okamzité monitorovanie a kontrolu takychto procesov
v redlnom Case. Zaroven je takato schéma schopna nie len prijimat’ informécie zo zariadeni,
ale vd’aka ich vzijomnej ,,inteligentnej” prepojenosti je schopnd ich aj interpretovat
a prijimat’ rozhodnutia pre koordinaciu tychto zariadeni. Teda v pripade, Ze sa vyskytna
komplikacie s jednotlivymi Castami vyrobného procesu, je mozné bez potreby zapojenia
I'udského faktoru, ktory by analyzoval situdciu a rozhodol o rieseni podl'a vlastnej znalosti,
takato Cast’ procesu automatizovat’ a nechat’ ju riadit’ centralnym systémom. Ten dokaze
prijat’ efektivnejSie rieSenia vd’aka zvazeniu vsetkych ostatnych dostupnych informécii. To
mu umoziuje schopnost’ bez prestavky optimalizovat’ spotrebu energie a zdrojov podniku,
s ohladom na ich zasoby alebo finan¢ni néro¢nost’ pouzitia, v pomere k potencidlnemu
vystupu a Uzitku, ktoré z nich je mozné ziskat’ idedlnym pouzitim. Pripadne systém moze
poruchy ignorovat’ az pokial’ sa logisticky neumiestnia vhodnejsie zdroje do jej priestoru

a spotrebuje sa tak menej energie na takuto opravu. Takuto komplexnt analyzu T'udsky

8 PERERA, C — LIU, C. H. - JAVAWARDENA S. The emerging Internet of Things Marketplace From an

Industrial Perspective: A Survey In : IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing, [elektronicky

zdroj] Piscataway : IEEE , Dec 2015, vol 3, €. 4, s. 585-598. Dostupné na : 10.1109/TETC.2015.2390034
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zamestnanec nedokaze uskuto¢nit’ kvoli nedostatku kontroly nad dostupnymi informéciami
a taktiez zrejme kvoli nizSej vypoctovej kapacite v ohl'ade repetitivnych tkonov (treba
podotknut’, ze takyto systém ma vacsi prinos na montdznej linke ako napr. v Cinnosti, ktora

vyzaduje kreativitu a iné 'udské kvality).

No takéto systémy by tiezZ mali byt schopné samé najst’ data o udrzbe a potencidlnych
problémoch systému a poskytnut’ diagnostiku timu udrzby, ktory by bol na ceste opravit’
vzniknuty problém. Za poslednych 10 rokov pozorujeme vela rieSeni pod aktovkou IoT,
ako na urovni velkych korporaénych spolo¢nosti, tak postupne aj na urovni malych
a strednych podnikov.” Na ziklade aplika¢nej domény klasifikujeme tieto rieSenia do 5
kategorii:

e Inteligentné nosite'né — meranie pracovného vykonu a lokalizacia

e Inteligentny dom - spotrebitel'sky trh (pohodlie) a zdravotnictvo (opatera)

¢ Inteligentné miesto — riadenie dopravy, aktivity a zdrojov na mieste

e Inteligentné prostredie — riadenie kvality ovzdus$ia a klimy, ndastroje sledovania

nebezpecnych situacii a pomoc pri evakuacii podla aktualnych dat

e Inteligentny podnik — potencidl cisto autondmnej tovarne optimalizujlcej

dostupné zdroje a ziadané vystupy

Sharma, Bhargava a Singhal v roku 2020 uvadzaju, Ze aktudlne je mozné zasobu
technolégii ,,loT* rozdelit’ do 3 vrstiev, ktoré tvoria vzajomny ekosystém. Avsak, je mozné,

7e sa ich pocet v budiicnosti zvysi.'? Za 3 zékladné vrstvy povazuju:

e Vrstva IoT zariadeni — pocCiatocnd vrstva, uktorej je klucova presnost’
zachytavania informacii a inteligentného ohodnotenia aktualnej situdcie za
uzivania vysoko-kvalitnych vodi¢ov, senzorov a prepojenia ich zariadeni

e Vrstva [oT bran — ktoré tvoria akysi prechodny most pre presun dat medzi
jednotlivymi vrstvami IoT. Klucova je inteligentnd alokacia informacii

v spravnom a pouzitelnom formate, ktory je mozne analyzovat a pomocou

® PERERA, C - LIU, C. H. - JAVAWARDENA 8. The emerging Internet of Things Marketplace From an
Industrial Perspective: A Survey In : IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing, [elektronicky
zdroj] Piscataway : online. Dec 2015, vol 3, €. 4, s. 585-598. Dostupné na : 10.1109/TETC.2015.2390034

1 SHARMA, D. K. - BHARGAVA, S. — SINGHAL, K. Internet of Things applications in the pharmaceutical
industry. In: An Industrial IoT Approach for Pharmaceutical Industry Growth. New Delhi : Academic Press,
2020. s. 153-190. 978-01-2821-327-8
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repetitivnych prvkov porovnavat anasledne automaticky riadit. Téato vrstva
vyzaduje zaroven vysoku Uroven zabezpe€enia pred odcudzenim informacii alebo
metodologickych postupov ich vyhodnocovania a naslednych krokov.

e Vrstva IoT platformy- respektive ide o riadiace centrum celého systému, ktoré
zabezpecuje funkcnost’ celého systému. Idealne ulozené fyzicky na bezpecnom
mieste, ktoré komunikuje so zvySkom schémy len dialkovo cez internet
a prostrednictvom bezpecnych bran pre tok informécii. Ako jedina vrstva by mala

uzivat’ 'udsky faktor pre finalnu kontrolu nad vyrobou.

Trhova hodnota IoT sa v roku 2021 na zdklade dat zroku 2019 odhadovala na
priblizni hodnotu 388 miliard $, pricom sa do roku 2030 ocakava narast o dodatocny
1 trilion § , priCom by tento trh v spotrebitel'skom sektore generovat’ az 476 miliard $ trzieb
do roku 2030(Statista, 2021). V oblasti vydavkov tato analyza sledovala rozpitie rokov
2015 az 2020, pricom priemerné vydavky vzréstli o303% v danom obdobi. Najvacsi

percentualny narast bolo mozné pozorovat’ v maloobchode (z 2 miliard $ na 12 miliard $).

Graf ¢.1: Investi¢né naklady do IoT medzi rokmi 2015 a 2020 v miliardach $
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Zdroj: ,, Internet of Things and Its Use in Business Entities of the World

Tato analyza sledovala vzorku 1414 IoT projektov aich implementaciu naprie¢
viacerymi odvetviami. Na zdklade udajov o ich aplikécii v ramci jednotlivych podnikov

a ich ¢innosti nasledne poskytla nasledujuce grafické vyjadrenie ich relativnej poCetnosti:



Obrazok ¢.1: Oblasti aplikacii IoT v roku 2020 podl’a IoT Analytics
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Zdroj: ,, Internet of Things and Its Use in Business Entities of the World*
1.1.2  Cyber-Physical Systems CPS (Kyberneticko-fyzické systémy)

V predchadzajiacej Casti sme si spomenuli koncept IoT ajeho prva vrstvu IoT
zariadeni, bez ktorej by jeho splnenie nebolo mozné. Tu je potrebné zabezpecit' takym
fyzickym kapitadlom, ktory by bol schopny naplnit jej jednotlivé funkcie. Jednou zo
Specifickych foriem takého kapitdlu je CPS. Kyberneticko-fyzikalny systém je taky
systém, ktory prepdja fyzické objekty a procesy s virtudlnymi objektami a procesmi cez
informaénti siet, ktora je bud’ lokalna alebo globalna!!. Su to teda systémy, ktoré
kombinuji navzijom prepojené pocitacové jednotky, ktoré su spojené s ostatnym
fyzickymi Castami vyroby a jej prebiehajucimi procesmi, pricom o nich zhromazdujua

virtualne data s vysokou presnost’ou a schopnost'ou ich spracovat’ a presuvat’.

1 SEMINSKY, Jaroslav. Kyberneticko-fyzikalne systémy vo vyrobe. In: Trendy a inovativne pristupy v
podnikovych procesoch “2018”. Kosice, 2018. online. vol 21, 2. s. Dostupné na :
http://www.sjf.tuke.sk/umpadi/taipvpp/2018/index.files/25 Seminsky Kyberneticko_fyzikalne%20systemy%
20v0%?20vyrobe.pdf
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Takato schopnost umoziiuje vyrazni kontrolu nad produkénymi aktivitami. Za
fyzické objekty moézZeme povazovat’ vSetky rdzne inteligentné zariadenia, vyrobne roboty
a masinériu, ktoré su vzajomne prepojené¢ cez loT amaji schopnost zaznamenavat
informacie pomocou senzorov a ndsledne maju softvérové rozhranie pre spracovanie a
zdielanie tychto informécii. Roboty CPS dokazu v istej miere autondmne ovladat’ vlastnt
Cast prevadzky, pricom su schopné prisposobit’ svoju aktivitu centrdlnym pokynom
z riadiaceho softvéru. Teda takyto robot sa vie sa naucit' sledovat’ procesy a pohyblivé
zlozky vyroby, pricom je na nu v realnom case schopny aj fyzicky reagovat’ a upravit
procesy vo vyrobe tak, aby sa optimalizovala vyroba novym poziadavkdm. To sa prejavuje

v zmene Standardnej organizacnej Struktiry vyroby:

Obrazok ¢. 2: Transformacia klasického riadenia vyrobnych procesov zhora-nadol

k distribuovanej organizacnej Struktire na baze CPS zariadeni v IoT schéme
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Zdroj: Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2018", roc. 21
Z4kladné principy takejto architektiiry sa v ramci vyroby sustred’uji na:!?

e dodanie vzajomne prepojenych a kandlovych systémov pre efektivnu pracu,
e konvertovanie stiboru pracovnych tidajov pre nejaky plodny vysledok,
e kybernetickl bezpecnostnll uroven,

e konfiguracnu Groven.

2NEAL, Aaron et al. : A Cyber-Physical Intelligent Container for Industry 4.0 manufacturing. [elektronicky
zdroj.] Vol. 52, part A. Loughborough. 2019. online. s. 63-75, ISSN: 0278-6125, Dostupné na :
https://doi.org/10.1016/].jmsy.2019.04.011
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Po naplneni tychto funkcii je mozné vytvorit’ model predpokladaného vyvoja CPS:

Tabulka €. 1 : Model predpokladaného vyvoja CPS

Uroveii spracovania dat Novy stav

5 Samo-organizacia Vzajomna interakcia CPS

4 Zvysenie urovne rozhodovania Prepojenie informacii

3 Zvysenie urovne spracovania informacie | Spracovanie informacie

2 Vytvaranie transparentnosti Generovanie informacie

1 Zékladna Vseobecné technické podmienky

Zdroj: Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2018", roc. 21

Trhova hodnota CPS je dnes ohodnotena na trovni 12,4 miliardy $, pricom sa ocakava

postupny rast o 10,5% ro¢ne do roku 202813

Obrazok €. 3 : O¢akavany rast trhovej hodnoty CPS

Global Cyber-Physical Systems

Global Cyber-Physical Systems Market is Expected to Account Market, By Regions
for USD 12,356.23 Million by 2028 2021to 2028 ¢

[
I I
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

® North America M Europe M Asia Pacific » South America ® Middle East and Africa

Zdroj: grandviewresearch.com, 2022

BJAVAID, Mohd, et al. Understanding the adoption of Industry 4.0 technologies in improving environmental
sustainability. [elektronicky zdroj.] New Delhi. 2022. Online, s. 203-217. Dostupné na:
https://doi.org/10.1016/j.sus0c.2022.01.008
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1.1.3  Cloud computing (Cloudova vypoctova technika)

V predchéadzajucich deleniach prvkov priemyslu 4.0 sme spomenuli kI'a¢ovy koncept
IoT a nevyhnutnu poziadavku inteligentnych zariadeni CPS, ktoré by boli schopné prepojit’
fyzicky kapitdl vyrobnych procesov s virtudlnym riadiacim centrom podniku. Pre 4.
priemyselni revoliciu vo vyrobe je vSak priznacné pouzivanie spomenutej virtudlnej
stranky riadenia, ktoré spraciiva nesmierne mnozstvo konStantne zaznamenavanych,
archivovanych, analyzovanych a pouzivanych dat, ktoré si vyzaduje isti mieru vypoctove]
kapacity. Nakol’ko sme si naznacili, ze sa znacne decentralizuje organizacna Struktura
vyroby, dalo by sa oCakavat, ze kazdd vyrobna jednotka bude za vlastné data a s nimi
spojenymi aktivitami zodpovedna sama. Takéto rozhodnutie by vSak bolo nakladovo
a materialne neefektivne. Pozorujeme vznik novej technologie, alebo skor metodiky
vyuzivania zndmych technoldgii, vyuzivanie cloudu a outsourcingu vypoctovej kapacity.
To umoziuje ukladanie, spracovanie a analyzu velkého mnoZzstva tdajov na vzdialenom
mieste, ktoré je prispdsobené kapacitou arozhranim pre pokroc€ilé analyzy a algoritmy
strojového ucenia sa na optimalizaciu vyrobnych procesov a rozhodovanie v redlnom case,
pricom sa do zariadenia priamo na mieste premietnu len findlne vystupy rozhodovania.
Konkrétne cloud computing teda predstavuje poskytovanie pocitacovych sluzieb vratane
serverov, ulozisk, databdz, sieti, softvéru, analyzy a umelej inteligencie prostrednictvom
dostupného vzdialeného miesta prepojen¢ho cez internet (cloud). Cielom je poskytnut
sluzbu zo Specializovaného miesta, kvalita ktorej moze byt niekol'ko-nasobne vyssSia ako
v kazdom individualnom zariadeni, ktoré tieto informécie prijima. Outsourcuje teda ,,tazku
robotu‘ a zariadenia, ktoré jej vyhody prijimaju, funguju len ako ich premieta¢e a mozu sa

Specializovat’ na vlastna ¢innost’.

Firdhouse, Ghazali a Hassan (2012) cloudovt technoldgiu definuju ako systémovy
softvér a aplikacie dodané ako sluzby cez internet, priCom ich architektura sa sklada
z fyzického hardvéru, virtudlneho hardvéru a cloudovych vrstiev obchodovania, ktoré

reprezentuju jeho tri hlavné kategorie: '*

FIRDHOUS, Mohamed — GHAZALI, Osman — HASSAN, Suhaidi. 4 memoryless trust computing
mechanism for cloud computing. Berlin: NDT. 2012. 293 s. ISBN 978-3-642-30506-1
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e Infrastruktura ako sluzba (IaaS)
e Platforma ako sluzba (PaaS)

e Softvér ako sluzba (SaaS)

Je to model, ktory umoznuje vSadepritomny a pohodIny sietovy pristup na poziadanie
k zdielanej sade konfigurovateI'nych vypoctovych zdrojov, ktoré mozno zabezpecit

a uvolnit’ s minimalnym usilim spravy alebo poskytovatel'a sluzieb'>.
Graf ¢. 2: Pouzivanie roznych druhov Cloud Computing na Slovensku v roku 2021

@ Private and public CC @ Private CC @ Public CC

470

4084

Zdroj: Cloud Computing as Digital Technology- Definition, Models and Use in Enterprises

Graf ¢. 3: Pouzivanie Cloud Computing na Slovensku rozdelené podl'a planov

jednotlivych finan¢nych institicii zahrnutych do prieskumu NBS v roku 2020

@ Insurance and pension savings sector @ Financial intermediation sector @ Capital market sector @ Banking and payment institutions sector — sii¢et

No, but they plan within | year I
No, but they plan for more than 3 years -

Zdroj: Cloud Computing as Digital Technology- Definition, Models and Use in Enterprises

5 GUPTA, S. - MOTLAGH, M. —- RHYNER,, J. The Digitalization Sustainability Matrix: A Participatory
Research Tool for Investigating Digitainability, [elektronicky zdroj.] Bonn. 2020. online, s 12-21.
Dostupné na: https://doi.org/10.3390/sul2219283
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1.1.4  Artificial intelligence (Umelda inteligencia)

Umelu inteligenciu v stru¢nosti mozno definovat’ ako sadu vypoctovych technologii,
ktoré sa snazia rozsirit’ a presiahnut’ I'udsku inteligenciu. Pripadne je mozné o nej uvazovat’
ako o takej technolégii, pri ktorej pouzivanie vytvorenej umelej inteligencie (jej softvéru
ale aj hardvéru) je vyuzité pre tvorbu takych inteligentnych strojov, ktoré moézu vykonavat’
alebo tvorit’ rozhodnutia, ktoré zvy&ajne vyzaduju organicku inteligenciu'®. Kazdopadne jej
cielom, ako produktu, je istym spdésobom opakovat l'udské spravanie v Specifickych
pripadoch, s cielom dosiahnutia takych vysledkov, aké by volil ¢lovek. Vo vSeobecnosti
dne$né aplikacia umelej inteligencie zahfiia technologie ako strojové ucenie, spracovanie
prirodzeného jazyka a pocitacové videnie, ktoré sa pouzivaju na analyzu udajov
a predpovede alebo rozhodnutia. V praxi sa jednad najma o pokrocilu analyzu dat, alebo

o tvorenie neuronovych sieti v softvérovom rozhrani.

Nakol'ko je cielom umelej inteligencie nahradenie c¢loveka v istych aktivitach,
existuju tu isté rizika v oblasti zodpovednosti za jej konanie a v oblasti kontroly jej aktivity,
rovnako ako sa prinalezi cloveku. Vzhl'adom na transformacéné vyhody Al popri jej rizikach
sa dostava do popredia aj politickych celkov a ekonomického planovania jednotlivych
krajin. Mnohé z nich uz vypracovali stratégie pre Al, v ktorych je povazovand za motor
rastu a blahobytu. Ich cielom je vzdeldvania a ndbor novej generacie vyskumnikov, ktoré
budiu moct’ zvazovat' a korigovat’ jej vyhody v spojitosti s minimalnymi rizikami. Medzi
vplyvné zainteresované strany napr. patri G7, G20, OECD, Eurépska komisia alebo aj
Organizacia Spojenych Narodov. Tie vydéavaju rdzne stanoviska a planovania v jej ohl'ade,
napr. ,,Zasady umelej inteligencie® OECD z roku 2019, ktoré predstavuju prvé definovanie

medzinarodnych $tandardov pre Al 7

Potencial takejto technoldgie sa odraza na predikcii velkosti jej trhu. Aktudlne sa
odhaduje na priblizn hodnotu 196 miliard $, avSak do roku 2030 sa ocakava narast

0 37,3% rocne, pricom ¢isté prijmy v roku 2030 su odhadované na 1,8 trilidna $ (Statista).

16 GUPTA, S. - MOTLAGH, M. —- RHYNER,, J. The Digitalization Sustainability Matrix: A Participatory
Research Tool for Investigating Digitainability, . [elektronicky zdroj.] Bonn. 2020. online, s 12-21.
Dostupné na: https://doi.org/10.3390/sul2219283
17 Artificial Intelligence in Society. Paris: OECD, 2019, 148 s. ISBN 978-92-64-58254-5.
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1.1.5 Additive manufacturing (Dodatkova vyroba - 3D tlaciarne)

Dodatkovd, alebo aditivna, vyroba predstavuje proces, pri ktorom st objekty
postavené postupnym vrstvenim hmoty, na rozdiel od Standardného zlievania, spdjania,
alebo inej upravy materidlov. Pociatok vzniku aditivnej vyroby mozno datovat’ do 19.
storocia, ked’ sa tato technika zacala vyuzivat’ pre replikdciu vzorov topografického relié¢fu
na mapach, pricom sa dovtedy zname 2D mapy pokuSali pomocou vrstvenia materidlov
opakovat’ 3D obraz z ozajstného sveta. Tiez jej poCiatky mozno pozorovat’ v rovnakom
obdobi v oblasti foto-socharstva, ktorého snahou bolo vytvorit’ trojrozmerné modely
akéhokol'vek objektu.'® Pokrokom doby sa tieto techniky zacali prejavovat v inych
disciplinach. Moderni verziu mozno datovat do neskorych 60-tych rokov minulého
storocia, k pouZitiu laserov pre tvorenie pevnych objektov z polymérov'®. V roku 1987 sa
zacalo jej prvé komercéné pouzivanie. Od tejto doby jej vyvoj zavisel od tempa vyskumu
zopér firiem, ktoré vytvorili maly oligopol.?® Ten bol obmedzovany vysokou cenou
pristrojov, ktora siahala az po 500 000$ za model, ktoré vsSak stale disponovali len
prototypovymi moznostami. To presahovalo schopnost dopytu spotrebitel'skych
domacnosti?'. V dnesnej dobe sa 3D tlaciarne dostali na vy$§iu uroven, pri ktorej su
schopné pouzit' rozne techniky apredmety z viacerych kombinacii materidlov, napr.
z plastu, skla, kovu, keramiky, ¢i za pouzitia kvapalin, prasSkov a listov. Postupné rozsirenie
konkurencie viedlo k vysSej inovativnosti a znizovaniu cenovej politiky, vd’aka Comu sa
dokazali rozsirit' aj na bezny spotrebitel'sky trh. V sicasnosti sa cena najlacnejsej 3D

tlaciarne na trhu zac¢ina na 2008, pri¢om len $pickové tovary stoja zopar tisic $.

1 BOURELL, David et al. A Brief Hisotory of Additive Manufacturing and the 2009 Roadmap for Additive
Manufacturing: Looking Back and Looking Ahead. In. US — TURKEY Workshop On Rapid Technologies.
[elektronicky zdroj]. Texas. 2019. online. S. 24-25. Dostupné na:
http://www.turkcadcam.net/haber/2009/rapidtech-workshop/presentations/Presentation04.pdf

Y BABAK, Kianan. Wohlers reports 2016. Fort Collins: Wohlers Associates. 2016. 335 s. ISBN: 978-0-
9913332-2-6

20 SVARDOVA, Viktoéria. The Impacts of Additive Manufacturing on Supply Chains. Economic and Social
Policy: Proceedings of the International Scientific Conference, September 4-6, 2018, Celadnd, Czech
Republic. Ostrava: Vysoka Skola socialné spravni, 2018, 375-384. ISSN 2571-1776

2 LAPLUME, Andre, et al. Global Value Chains from a 3D Printing Perspective. In. Journal of International
Business Studies 47. [elektronicky zdroj]. Michigan. 2017. online. s. 595-609. Dostupné na:
https://doi.org/10.1057/jibs.2015.47
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Prinosov takejto technologie je viacero. V ramci podnikatel'ského sektora moze ist’
o extrémne znizenie zavislosti na doddvatel'skych vztahoch na trhu. To sa najmi tyka
podnikov s ¢innostou, ktora vyzaduje kreaciu nestandardnych dielov alebo statkov, ktoré
nie je lahké najst’ na trhu. Schéma nizSie naznacuje, ako v pripade samo-vyroby pomocou
3D tlaciarni, do ktorej treba investovat’ len do kapacity tvorit’ si vlastné idey a dizajny,
a zamestnat’ 'udské zdroje, ktoré by boli kvalifikované na ich obsluhu, by podnik dokazal

odstranit’ viacero dodatocnych a financne naro¢nych krokov v obstaravani inputov.

Obrazok ¢. 4: Schéma tradicného obstaravania v ramci dodavatel’skych vztahov

verzus potencidlne skratenie schémy v pripade pouzitia 3D tlaciani

3D PRINTING
PROTOTYPE MANUFACTURE ASSEMBLY DISTRIBUTION  WAREHOUSE RETAIL
. -

Zdroj: The Impacts of Additive Manufacturing on Supply Chains

Vyradenie prebytocnych krokov ztakejto schémy sa prejavi aj v cenovom
ohodnoteni obstaravania, respektive samo-vyroby tychto produktov. Dodatocne sa z neho
odstrania aj marketingové stratégie acenové politiky dodavatelov, ktoré mozu
dodavatel'sku cenu eSte viac navysit. Pre znazornenie potencidlnych uspor uvadzame

nasledujucu tabul’ku vychadzajucu z porovnania v roku 2016.

Tabulka €. 2: Cenové rozdiely v dodani alebo samo-produkcii vybranych veci

ltems Retail Price Range Cost to 3D Print
Shower Head $7.87 — 343722 $2,53
Jewelry Organizer $9,00 - $104,48 $0,70
iPad Stand $82,84 - $812.85 $10,69

Zdroj: DHL Trend Research
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Vyhodou prechodu na samo-vyrobu pomocou 3D tlac¢iarni mdéze byt aj zniZenie
odpadu a negativneho vplyvu na zivotné prostredie, ktoré si v dnesnej dobe kladie do
cielov ,,ESG* (Environmental, social and governance) stale viac vel'kych podnikov, pre
zvysenie kvality verejnej mienky o nich. Na nasledujicom grafe naznacujeme vysledky
analyzy spolo¢nosti PWC z roku 2017, podl'a ktorej prechod na aditivnu vyrobu umoziuje
v stredno-dlhom az dlhom obdobi znizit' produkciu odpadov vo velkej miere, ktorej vyska

je ovplyvnena rozsahom adopcie 3D tlaciarni v substiticii dodavatel'ov.

Graf ¢. 4: ZniZenie produkcie odpadovych materialov vd’aka prechodu na 3D tla¢
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Zdroj: PwC (2017)

Podla stadie OECD zroku 2017 najvicSie environmentalne vplyvy pochadzaja
z energie vynalozenej pri tlaci a materialu, ktory sa v tej chvili pouzil. Tie vSak zavisia od
typu tlaCiarne, geometrickych vlastnosti tvorenych dielov, od miery vyuzitia stroja,
nastavenia tlace a vstupnych materidlov. Preto sice je pravda, ze aditivna vyroba produkuje
diely s menSim dopadom na zivotné prostredie ako cely cyklus obstardvania, no v istych
pripadoch mo6zu existovat vynimky, kedy by bolo lepSie centralizovat’ produkciu istych

produktov a minimalizovat’ individuédlnu 3D tlac.

17



Na zaklade analyzy spolo¢nosti ING z roku 2017, bola rocnd miera rastu investicii do
3D tlaciarni v predchadzajucich 5 rokoch az 29%, pricom do tradi¢nych nastrojoch len
9,7% (ING, 2017). To naznacuje, ze vyznam 3D tlaciarni vo vyrobe vo svete napreduje
rychlejSie ako tradicné metddy. Na zaklade tychto udajov vytvorili Stadiu, v ktorej
predikovali 2 scenare vplyvu aditivnych technologii na svetovli vyrobnu produkciu, ktoré

znazornujeme na grafe uvedenom nizsie.

Graf ¢. 5: Vplyv 3D tlaciarni na svetovu vyrobni produkciu v miliardach $
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Zdroj: ING Economic and Financial Analysis (2017)

V prvom scendri sa uvazuje s pozorovanim priemernym 19% narastom medziro¢nym
rastom investicii do technoldgie. V takom pripade by sa pomer technoldgie rovnal
tradicnym metodam (ich kapitalu) uz vroku 2060. V druhom scenari vSak ocakavaju
potencidlne zrychlenie miery investicii, podmienené¢ tvorbou prijmov zuZzivania
technoldgie, ktoré by sa reinvestovali do podnikov do rovnakej technologie vo vicsej

miere. V takom pripade ofakavaju vyrovnanie uz v roku 2040.
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1.1.6 Advanced robotics (Pokrocila robotika)

Pokrocila robotika sa zo stranky fyzického kapitalu zna¢ne podoba CPS z druhej Casti
delenia prvkov priemyslu 4.0. AvSak na rozdiel od nej, sice je spojena s virtudlnou Castou
IoT, tyka sa skor zdokonalovania fyzickej kvality kapitalu ajeho schopnosti narabat
s okolitym prostredim, materidlmi ainymi strojmi. Takéto pokrocilé roboty casto
oznacujeme pojmom cobot-y, pricom sa toto slovo zachlada na slovach collaboration (z
anglického slova pre spolupracu) arobot. Kooperativny robot je mechanické zariadenie
v montaznych bunkach (hybridnd montaz), ktoré manipuluje s predmetmi v priamej
spolupréaci s 'ud'mi. Pomaha pri zlozitych ulohach, ktoré sa nedaji plne automatizovat.
Moézu napriklad dodavat’ komponenty pracovnikom, ktori vykonavajii presnejSie ¢innosti
suvisiace s montazou. O¢akavanymi vyhodami pouzivania cobotov st zvysena produktivita
a lepSie podmienky na pracovisku z hl'adiska ergonomie a bezpecnosti. V sti¢asnosti ich
oznacujeme aj pojmom ergonomické kooperativne roboty zddvodu aplikovania
ergonomickych principov na ich konstrukciu. Takéto zmeny v dizajne zabezpec€uju to, Ze
pri fyzickej interakcii s c¢lovekom nemoze dojst k ziadnemu ublizeniu na zdravi
obsluhujiceho zamestnanca, azarovenn ani k poskodeniu robota. Existuje niekol'ko

sposobov ako vytvorit’ takéto coboty??:

e Zmena konstrukénych prvkov — zaoblenie hran, spojov, odstranenie priestorov
ktoré su rizikové voci zdraviu ¢loveka, uprava upinacich bodov

o Kompenzicia gravitacie — servomotory ulah¢ujuce pohyb ramien robotov,
umoznujlice fyzicku pracu odzrkadl'ujucu pracu l'udskych riak, ktoré mozu
nahradit’ fyzicky vykon ¢loveka pri danych tkonoch

e Bezkontaktné¢ ovladanie — robot sledujuci pohyb cloveka moze podnikat
nadbyto¢né pohyby a kroky k ciel'u, ktory vie naplnit’ efektivnejSie v pripade

bezdotykového ovladania na pokyn (napr. gestami k cielenej akcif)

2 HERCKO, J. - FUSKO, M. - KOTOROVA SLUSNA, L.: Concept of the Factories of the Future in Slovak
industrial companies. In: Mobility IoT 2018 — 5th EAI International Conference on Smart Cities within
SmartCity360° Summit, November 21-23, 2018 Guimaraes, ISBN : 978-30-3030-337-2
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V reporte Institicie pre svetovu robotiku z roku 2021 sa opisuje skutocnost’, Ze je na
svete aktudlne zapojenych viac ako 3 milidény takychto robotov. Predaj robotov nepoklesol
ani kvoli vtedy aktudlne prebiehajticej korona-krize a na zéklade predpovedi modelu by ich
pocet mal stipat’ minimalne o 6% rocne s vynimkou 2-nasobného narastu v roku 2021 po

docasnej restrikcii dopytu z roku 2020, o mdézeme sledovat’ na grafe nizsie:

Graf ¢. 6 : Pocet ro¢ne nainstalovanych robotov medzi rokmi 2015-2020 a predpoved’
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Nakol’ko tieto roboty maji byt urené na pomoc zamestnancom, je uzitocné si

porovnat’ pomer ich instalacie k poc¢tu zamestnancov v danych podnikoch:

Graf ¢. 7 : Pocet inStalovanych robotov na 10 000 zamestnancov podl’a krajiny
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1.1.7 Advanced Human-Machine Interface (Ludsko-strojové rozhranie)

LCudsko-strojové rozhranie poskytuje priamu spojitost medzi 'ud'mi a strojmi, za
pouzitia senzorov aprvkov sprostredkovania informacii.>> Vztfahuje sa na sposoby
interakcie I'udi a strojov vratane dotykovych obrazoviek, virtudlnej reality (VR) a rozsirene;j
reality (AR, z anglického augmented reality). Umoziiujii 'udom jednoduchSie narabanie
s pristrojmi a vizualne predstavovanie si dosledkov rozhodnuti a ¢inov. VR, je taka realita,
v ktorej Clovek sleduje zjednoduSene povedané pocitaCom vygenerovany trojrozmerny
obraz, v mnohych pripadoch este so zvukom.?* Oproti nej vieme este rozlisit AR, ktora
predstavuje pomocou pocitaca rozsirent skutocnost’ o d’alSie informacie v redlnom case. Da
sa povedat, 7e ide orozhranie medzi redlnym a digitdlnym svetom?. Obidve maji
potencial v roznych sférach ekonomického zivota. AR napriklad v ndvrharskom priemysle
umoziuje pracovnikom vidiet’ findlne dizajny este pred ich fyzickym vytvorenim, resp. ich
upravit’ pred tym ako budil vytvorené v neoptimalnej forme. Alebo v maloobchodnom
predaji, napr. pri vybere dizajnového nabytku, pricom AR vytvori dojem jeho umiestnenia
v domacnosti bez fyzického presunu. Skala potencialneho pouZitia je ale ovel'a mensia, aj
ked sa zatial neuviedla do praxe. VR na druhu stranu umoziuje 'ud’om vstipit' do
simulovaného prostredia, v ktorom by sa mohli naucit’ reagovat’ na kritické scenare bez
realneho rizika, ktorym budua prizna¢né, avSak pri jeho stdlom vnimani. V beznej praxi
mozno sledovat’ aplikéaciu skor AR. Napriklad v automobilovych montaznych dieliach sa
pouziva pri praci tak, ze umoznuje pracovnikom zobrazenie komponentov, ktoré st ulozené
na nedostupnych alebo tazko viditeI'nych miestach, v skuto¢nej mierke na ich budiicom

mieste aplikicie. 26

B KIM, Ky. — SUH, Y, - KO, S. Smart Stretchable Electronics for Advanced Human—Machine Interface,
[elektronicky zdroj] 2020, online. Dostupné na: https://doi.org/10.1002/aisy.202000157
2 MEIXNER, G. - SCHAFER, P.Anwendungsfille und Stand der Technik In Elektroniknet [elektronicky
zdroj]. 2019. online .Dostupné na: https:
/I'www .elektroniknet.de/automotive/elektromobilitaet/anwendungsfaelle-und-stand-der-technik. 14468 1.html
23 VOGEL, L. VR und AR als zuverlissige Helfer in der Industrie 4.0 In Industry of Things. [elektronicky
zdroj]. 2017. online. Dostupné na : https://www.industry-of-things.de/vr-und-ar-als-zuverlaessige-helfer-in-
der-industrie-40-a-600332/
26 LEWINSKI, F. 2017. Wie die Autoindustrie von Augmented reality profitiert In Internetworld oup
[elektronicky zdroj]. 2017. online. Dostupné na: https://www.internetworld.de/sonstiges/expert-
insights/autoindustrie-augmented-reality-profitiert-1195591.html
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1.2 Predpoklady pre vznik Stvrtej priemyselnej revolucie vo svete

VysSie sme si opisali kl'icové koncepty novych technolodgii, ktoré vdaka ich

potencialu vo vyrobe a uzitoCnosti spotrebitelov povazujeme za prelomové a patriace do

konceptu 4. priemyselnej revolicie. Ako sme si ale vySSie spomenuli, takato revolucia je

charakteristickd postupnym prechodom. Inovacie sa implementuji postupne v urcitych

fazach anie st zavedené zo dna na den. Takyto prechod na globalnej tirovni potreboval

mat’ zabezpecené isté predpoklady, ktoré¢ by ho umoznili rozsirit’ a aplikovat’ v odlisnych

prostrediach viacerych trhov aekonomik. V roku 1996 Alvin Toffler tento prechod

definoval v ramci viacerych bodov, ktorych naplnenie povazoval za nevyhnutné pre budicu

transformdciu svetovej vyrobnej a trhovej infrastruktary:>’

1.

Prechod ekonomiky na znalostnti, ktora by prinaSala prakticky neobmedzent
zasobu vyrobného faktora vedomosti, ktorého nositel'om je ¢lovek, priCom by mu
umoziiovala exponencialne rozsirit' moznosti vyuZitia fyzického kapitalu.

Prechod zhomogénnosti produkcie na vyraznil heterogénnost’ a celkovu
roznorodost na trhoch, ¢o by si vyziadalo vacsi doraz na vyrobu takych
produktov, ktoré by adresovali individualne potreby viacerych spotrebitelov,
zatial’ ¢o ich prienik by dokézal stale vytvorit’ spolo¢ny odbyt na tom istom trhu.
Objavila by sa k tymto poziadavkam potreba adaptabilnych vyrobnych systémov.
Prechod k pomerne CastejSej velkovyrobe, vyuZzivajic uspory z rozsahu, v ktorej
by sa centralizované riadenie mohlo UspesnejSie zamerat’ na zefektivnenie vyroby
zavadzanim automatizacie pracovnych tkonov, veducich k neustdle pokrocilej
robotizacii vyroby s tizkou Specializéciou jej jednotlivych Casti.

Rozvinutie priemyslov a heterogénnej vyroby sa prejavilo v naro¢nejsej
hospodarskej sutazi a pre spech bolo potrebné sa od konkurencie odlisit’, ¢im sa
kladol doraz na inovacie, ako na strane vysSej alebo adresnejSej uzito¢nosti

produktov, tak aj na strane vyroby.

2T TOFFLER, H. A. et al. Utvdranie novej civilizdcie. Bratislava : Open Windows, 1996. 116 s. ISBN 80-
85741-15-6.
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5. Narast Specializacie prace pre naplnenie réznorodych poziadaviek trhu dopytu
a internych inovacnych politik, ktoré sa prejavili na rozdiely v praci, kde vicsiu
hodnotu zacala nadobudat’ ,,nepriama‘“ praca, ktora nebola cielend na konkrétny
icel v produkcii firmy, ale na jej celkova operaciu. 28

6. Vznik maticovych hierarchickych Struktar firiem, ktoré boli flexibilnejsie ako
predchédzajiuce odzrkadl'ujiice byrokraticky charakter vlastnictva firiem.

7. Rozsirenie infrastruktry pomocou novych komunikaénych kandlov a metodik
ziskavania, spracovania, analyzovania a pouzitia informacii.

8. Cas sa stal ekonomickou veli¢inou vrychlo meniacom sa a vysoko-
konkuren¢nom, inovacnom prostredi. Klaus Schwab tato skuto¢nost’ popisal na
ekonomickom foére v meste Davos v roku 2016: .,V novom svete uz viac nie su

velké ryby, ktoré Zeri malé ryby, su uz len rychle ryby, ktoré Zerii pomalé ryby**

V stlade s tymito principmi sa svetovd ekonomika postupnymi krokmi rozvijala,
avSak kvoli novému charakteru jej evolucie (nebola sustredend okolo objavenia novej
komodity, ale na vyuzivanie znalosti) nebola tato zmena stvisle pozorovana ani vSeobecne
diskutovana. Jednotlivé pokroky sa napriek ich prelomovému charakteru nebrali do tvahy
ako dalSia priemyselnd revolicia. Vyznamnym milnikom, ktory znamenal zmenu v jej
pozorovani a uvazovani o nej, nastal az v roku 2011, ked’ sa v nemeckom meste Hannover
konal vedecky vel'trh. V tej dobe verejne financovany program Ministerstva vzdeldvania
a rozvoja (BMBF) spojil dokopy viacero vedeckych pracovnikov a profesionélov, s cielom
promovat’ praktické vyuzitia a celkovy potencial novych technologii, na ktorych pracovali.
Tento vel'trh a projekt nazvali zastreSujucim pojmom: INDUSTRIE 4.0. Tento termin sa
okamzite rozsiril ako v zurnalistike, tak aj v akademickej obci, pre opisanie vSetkych
technologickych procesov a inovdcii, stuvisiacich s modernou transformaciou ekonomiky
pri pouziti informacii a dat. Tento trh sa opakuje kazdy rok dodnes. Neskor na MIT
profesor David Hardt charakterizoval tento pojem svojou vlastnou definiciou, v ktorej ho
definoval ako pokrocily stav, kedy organizdcia zachytava vSetky data, ktoré sa jej priamo

alebo nepriamo tykaju, analyzuje ich a hl'adé pre ne optimélne vyuzitie v réznych formach.

28 VOIJTOVIC, Sergej. Koncepce persondlniho fizeni a rizeni lidskych zdrojii. Praha : Grada Publishing a.s..
2011. ISBN 978-80-247-3948-9.
2 SCHWAB, K. 2018. The Fourth Industrial Revolution. [elektronicky zdroj] 2018. Online. Dostupné na:
https://www.foreignaffairs.com/articles/2015-12-12/fourth-industrial-revolution.
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1.3 Naplnenie Stvrtej priemyselnej revoliicie vo svete a jej datovanie

Na predchédzajicich stranidch sme definovali o predstavuje koncept priemyslu 4.0.
Poukézali sme na jeho predpoklady, zékladné charakteristické prvky a definovali sme
niektoré konkrétne technolédgie a vydobytky doby, ktoré urcuju jeho konkrétnu formu. Stéle
vSak ostdva otazkou, €i sa jedna o tak prelomovy bod vyvinu priemyslu, ze ho mézeme
oznacit’ za priemyselnt revoluciu. A ak ano, odkedy ho mézeme datovat™? Nad touto témou
uvazoval aj David Hardt. Poskytol zaujimava tivahu, podl'a ktorej netreba urcovat’ prelom
medzi priemyselnymi revoliciami len objavenim novych dostupnych vzacnych zdrojov
a technoldgii, ale postacuje sa zameranie na to, akym sposobom ich dokdZzeme vyuzivat
s novymi znalostami a technikami, a ¢i sa prejavuji vo svetovej ekonomike v priznacne
velkom mnozstve, aby sme hovorili o transformacnom charaktere. Smeroval k tejto tivahe
najmi preto, lebo vydobytky priemyslu 4.0, sice su v trende a velmi Casto diskutovang,
datujeme uz mnoho rokov dozadu. Teraz len prichadza k ich vyraznejSiemu umiestneniu na
trhoch. Bezdrotové siete (sucast’ IoT) pozndme uz od roku 1997. Verziu 3D tlaciarni
(aditivne technolégie) pouzitych v stereo-litografii pozname uz od roku 1985. Koncept
Specializovanych a sebestacnych industridlnych robotov vznikol uz v roku 1961 (Unimate)
a td najviac prelomova technoldgia so vSetkych, o ktorej sa hovori, Ze bude mat’ najvacsi
potenciél pre spolo¢nost’, teda umela inteligencia, sa datuje uz do roku 1943. CiZe pozname

tieto prvky uz dlhsiu dobu, ako by sme radi prisudili datovaniu 4. priemyselnej revolucie.

Za kritérium potvrdenia domnienky, Ze sme v obdobi plnej revolucie a nie len v dobe
bezného objavovania novych nastrojov, si zvolil meranie vSeobecnej dostupnosti novych
vydobytkov vedy a ich rozSirené uplatnenie v praxi. Pre potvrdenie sa zameral na viacero
pripadov, napriklad na vyvoj priemyselnych robotov. Vynajdené boli v roku 1961, avSak
prakticky nedostupné (mnoZstvo a cena za kus). Od 90-tych rokov minulé¢ho storoc¢ia vSak
pozorujeme ozivenie na trhu, ked’ sa pod vplyvom postupnej evolucie pocitacovych
technoldgii a strojového ucenia stali lacnejSimi, pocetnejSie vyrdbanymi a volne
dostupnymi na trhu. Ich priemerna cena bola priblizne na hranici 133 000 USD za kus.
Hardt ale pozoruje postupny pokles cien k 27 000 USD s vyhl'adom na 12 000 USD za kus.
Vysvetl'ujacim argumentom jeho analyzy je, ze nové generacie tychto vynalezov prinasali
tak prinosnu vyhodu pre tovarne, Zze sa rapidne rozsirili do celosvetovej ekonomiky

a nasledne zlacneli pre vysoko-konkuren¢né prostredie.
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Graf ¢. 8 : Pokles cien priemyselnych robotov vyjadrenych v bazickej cene $ z 2017
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Zdroj: ,,How robots will redefine competitiveness ““, IFR 2015

Taktiez konStatoval, ze ich vykonnost stipala rapidne popri poklese cien ich

obstarania, ¢o naznacil na d’alSom grafe, ktory sa tykal jeho posledného 3-ro¢ného merania.

Na nom pozorujeme vyrazny ndrast produktivity robotov v kazdej novej generacii po

uvedeni na trh v nasledujucom roku. Efektivnost’ ich funkcionality sa podl’a jeho merania

rapidne zacala priblizovat’ k 'udskym vykonom.

Graf ¢. 9 Rast jednotiek vykonov za hodinu prace v medziro¢nom sledovani
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Zdroj: “Exclusive: This is the most dexterous robot ever created, MIT, 2018

25



To, Zze sa jedna o Siroko rozsirent technologiu, o ktorej mozno uvazovat ako
o prelomovej pre podmienku definicie revolicie, sa snazil vyjadrit' aj analyzou rasticej
elasticity dopytu po tychto statkoch pri ich postupnom poklese obstaravacej ceny (a

zvysenej produktivite prace). To sledujeme na jeho nasledujicom grafe.

Graf ¢. 10 Cenova elasticita dopytu po priemyselnych robotoch
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Zdroj: “Exclusive: This is the most dexterous robot ever created, MIT, 2018

V zévere jeho uvahy sa venoval eSte jednému potvrdzujicemu pozorovaniu,
konkrétne ohladne kvalifikacnych schopnosti pracovnikov v odvetvi, kde sa tieto
priemyselné roboty uplatnili. Ich postupny rozvoj a rozsirenie vo vyrobe sa odzrkadlil aj na
stavoch pracovnikov, ktori ju obsluhuju. Za 12 sledovanych rokov v jeho pozorovani (od
roku 2000 do roku 2012) pozoruval vyrazné rozdiely vo vzdelanostnej urovni pracovnikov,
ktoré podla neho odzrkadl'uji ako si nové technoldgie a vysoko-konkurencné prostredie
samo ziadalo prispdsobenie l'udského kapitdlu novym informaciam a znalostiam, ako
snimi nardbat. Pocet zamestnancov s ukoncenym vysokoskolskym vzdelanim totizto
narastol az o 54%, zatial’ ¢o pomer zamestnancov s niz§im ako ukoncenym stredoskolskym
vzdelanim klesol 025%, ¢i pomer zamestnancov suz ukonfenym stredoskolskym

vzdelanim tiez klesol a to 0 9% v tomto sledovanom obdobi.
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Graf. ¢. 11: Vyvoj pocétu pracovnikov vo vzdelanostnych triedach vo vyrobe
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Na zaver Hardt konstatoval, ze vyrobné technologie priemyslu 4.0, ktoré sledoval vo
svojej analyze, mali vyrazny dopad na spolocnost’ a svetovu ekonomiku. Vytvorilo sa
vysoko-konkurencné prostredie ich produkcie, poklesla ich cenova naro¢nost’ a zvysila sa
cenova elasticita dopytu po nich. Nasledne pozoroval, Ze s postupnym zavadzanim tychto
novych vydobytkov vedy na trh sa tomu vyrazne prispdsobila rastiica uroven vzdelanosti
pracovnikov, ktori s nimi narabali. Pozoroval, ze sa teda nezvysila len kvalita fyzického ale

aj I'udského kapitalu v spolo¢nosti.

1.4 Vztah priemyslu 4.0 k makroekonomickym veli¢inAm

Globalnym cielom ekonomického rozvoja je rast kvality Zivota jej obyvatelov. Ta
v rozhodujiicej miere zavisi od vykonnosti ekonomiky, od celkovej urovne hrubého
doméaceho produktu (HDP) a od ekonomického rastu. Ekonomicky rast predstavuje také
zmeny Vv hospodarstve, ktoré sa prejavuju v prirastku zékladnych makroekonomickych
veli¢in v ase.’® Je na mieste otdzka, ¢ aakym spdsobom sa priemyselné revolucie
dotykaji tohto ciela ekonomického rastu arozvoja, aak je tento vztah pozitivny, je

uzitocné vytvorit’ schému politického ramca pre jeho maximalizaciu.

30 LISY, Jan et al. Ekonémia. 1. vyd. Praha : Wolters Kluwer, 2016, 621 s. ISNB 978-80-7552-275-7.
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1.4.1 Produkt ekonomiky

Pokial’ je ekonomicky rast spojeny s rastom celkového produktu ekonomiky, tak
suvisi aj s narastom potencidlneho produktu, ktory by hospodarstvo dosiahlo pri dokonalom
optimalizovani alokacie a distribucie vzacnych zdrojov aich transformacie na uzitocné
statky. Velkost' potencidlneho produktu je pritom ovplyvnend dostupnym kapitdlom
v ekonomike a schopnostou hospodarstva ho vyuzit. Takyto vztah mézeme definovat’ ako
produktivitu prace pri pouzivani istého kapitalu. V spojitosti s priemyslom 4.0 ide o to, ze
kl'ai¢ovym prvkom tychto technologii je schopnost’ narabat’ s obrovskym mnoZzstvom
informécii, vyhodnocovat ich aopakovane prijimat inteligentné rozhodnutia s cielom
Setrit’ zdroje a ndklady, a zvySovat' finalny 0zitok a trzby. Podobny koncept nardbania
s informaciami vo vyrobe objasiiujeme aj v ekonomickej teorii pri Cobbovej-Douglasove;]
produk¢nej funkcii, ktora sice primarne vyjadruje substitucny vztah vyrobnych faktorov
fyzického al'udského kapitalu s istymi koeficientami elasticity a konStantou, avSak jej
roz$irenie definuje exponencidlny vplyv na fyzicky kapital vd’aka efektivnejSiemu vyuzitiu
novych znalosti a technologii v buducom c¢ase. Konkrétne naznacuje, Ze objem produkcie
(Y) je definovany konstantou a substitucnym vztahom vyuzitia kapitdlu vo vyrobe (x1)
v pomere k 'udskej préci (x2), pricom koeficienty elasticity objemom na vzdjomny pomer
si prezentované mocninami a; s doplnkom celkovej mnoziny v tvare 1-a;. V dlhom obdobi
vSak pridava aspekt technologického rozvoja v Case, ako nasledujicu mocninu l'udského
kapitalu (ako jeho nositel’a), ktory hovori o exponencidlnom raste potencialneho produktu
pri rasticej urovni technologii a spdsobov vyuzitia kapitalu.

a3

Y = yzi ;a:é

HneHt

Priemysel 4.0 svojim vymedzenim ma potencidl byt schopnou naplnit tento
koeficient a umoziovat lepSie vyuzivanie kapitdlu vo vyrobe. O dolezitosti vypoctovych
technoldgii sa mozeme opriet’ aj o citat Foray-a (2004): ,,Rapidna tvorba novych vedomosti
a zlepSenie pristupu k takto vytvorenej znalostnej baze vSetkymi moznymi spOosobmi
(vzdelavanie, odborna priprava, transfer technologickych znalosti, Sirenie inovacii) su

faktormi zvySujlicimi ekonomicku efektivnost, inovécie, kvalitu tovarov a sluzieb, rovnost’
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medzi jednotlivcami, socidlnymi kategériami a generaciami“.?! Podobné vyjadrenie

moézeme najst’ v spravach OECD z roku 1996: ,,Znalosti su teraz povazované za hnaciu silu
ekonomického rastu, ¢o vedie k novému zameraniu sa na ulohu informécii, technolédgii

a vzdelavania v produktivite a ekonomickej vynosnosti. 32

A nakolko priemyselné revolicie predstavujii technologicky pokrok, uplatneny
v efektivnejSom vyuzivani kapitdlu a rozSirovani jeho zasoby, tak maju aj vplyv na rast
potencialneho produktu a vznika moznost’ podporit’ ekonomicky rast. S touto tvahou
suhlasi aj slovensky ekonom Stefan Kassay, ktory uvadza, Ze ,,najvacsi kapital je v Pud’och,
ich mysleni, spdsobe uvazovania. Ak su na svojich miestach mudri a kvalifikovani l'udia,
najdu spdsob, ako ziskat’ potrebny kapital. Vzdelanie, nové poznatky a neustale ucenie sa
povazujeme v podniku za velmi vyznamné. VsSetko spocCiva na Tludoch, na ich
schopnostiach a ochote participovat’ na spolo¢nom snazeni. Schopnosti a vysoka realiza¢na
sposobilost’ 'udi na kazdej irovni riadenia su predpokladom napredovania a stavaju sa
zdrojom  konkuren¢nej  vyhody. Znalosti pokladda Kassay za  prostriedok
konkurencieschopnosti podniku. St vyznamnym vyrobnym faktorom a konkurencnou
vyhodou. Tvrdi, ze ,, komunikacia s vedeckymi a univerzitnymi pracoviskami s moznostou

vychovéavat osobnosti s vodcovskymi schopnostami vedu k ndsobkom vykonnosti.**3

LCudsky kapital je teda nositelom technologického rozvoja a s exponencidlnym
potencialom pre vyuzZitie a zveladenie fyzického kapitalu. Cim efektivnejsia priemyselna
revolucia je v zefektivneni produkcénej funkcie, tym silnejsi je jej efekt k zvySeniu

potencidlneho produktu a ku ekonomickému rastu.

1.4.2 Zamestnanost

Substitu¢ny vztah medzi 'udskym a fyzickym kapitdlom v produkénej rovnici so
sebou vSak prinasa aj isté rizko. Na rozdiel od prechadzajucich revolucii, v priemysle 4.0
jej predmetom nie je len pouzitie novych foriem kapitalu (stroje, technologie), ktoré

¢loveku umoznuju efektivnejSie vynalozit’ vlastni pracu, odmenou za ktoru sa Zzivia, ale

3'IFORRAY, Dominique. Economics of knowledge. Massachusetts : MIT press. 2004. 287 s. ISBN: 978-02-
625-6223-2
32 OECD. 1996. The Knowledge-based Economy. OECD, OCDE/GD (96)102.
33 KASSAY, Stefan — et al. Podnik a podnikanie. In: Ucenie a rast : Rozvoj adaptacnych schopnosti v
komplexnom a turbulentnom prostredi. Bratislava. 2014. s. 18. ISBN: 978-80-224-1368-8
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klaiCovym prvkom je praveze také zdokonalenie vyrobnych procesov a také nové metody
vyuzivania kapitalu, Ze T'udsky zasah sa stava Uplne nepotrebnym. Cielom je teda ista
uroven autonomnosti fyzického kapitdlu. Dobrym prikladom su inteligentné tovarne za
pouzitia konceptu IoT, CPS systémov, pokrocilej robotiky a umelej inteligencie, ktoré sa
dokézu takmer samé regulovat’ a prisposobovat’ zmenenym podmienkam v redlnom case.
V tom pripade by neprislo k posilneniu pozicie ¢loveka vo vyrobe, ale takmer k jeho
absencii vo vyrobe. Preto je dolezitd otazka, ¢i Priemysel 4.0 nepredstavuje riziko pre I'udi
na trhu prace? Viacero akademikov si kladlo tuto otazku uz davnejSie, najma v teoreticke;j
uvahe o buducom rozvoji spolo¢nosti. J. M. Keynes sa v roku 1933 vyjadril nasledovne:
,KvOli objaveniu prostriedkov Setrenia pouzivania prace predstihneme tempo, pri ktorom
budeme schopni ndjst’ nové pouzitie prace.” Dnes sa tejto téme sa venuju C. B. Frey a M.
A. Osborne avypracovali komplexni analyzu vplyvu automatizacie na 702 druhov
pracovnych pozicii v USA (sumarizovany pohlad na profesie) a nasledne ohodnotili ich
charakter podl'a viacerych kategorii, ktoré ohodnotili na ¢iselnej stupnici a prisudili im isty
level rizika automatizacie, za pouzitia Gaussianskej metodiky. Vysledkom bol tento graf:

Graf ¢. 12 : Pracovné pozicie, ich obsadenost’ a pravdepodobnost’ nahradenia
vypo¢tovou technikou
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Zdroj: The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation 2013
30



Tento graf znazorfiuje pomer l'udi zamestnanych v sledovanych profesiach (pocet
odzrkadl'uje trh prace v USA v roku 2010) voci pravdepodobnosti ich nahradenia novou
technoldgiou. Usudzuja, az 47% z celkovej pracovnej sily USA sa nachddza v pasme
vysokého rizika nahradenia a dodatocnych 19% v pasme miernej pravdepodobnosti.
Taktiez je mozné o vytvorenom obraze uvazovat ako o Casovej Skale, kde
pravdepodobnost’ nahradenia odzrkadl'uje odhadovanu dobu, pokym sa vyvinie technoldgia

nahradzajuca pracovné procesy danej profesie. PriCom vysSSia hodnota pravdepodobnosti

znamena relativne krat$i ¢as ako na opacnej strane grafu.

Statisticku distribliciu z ich modelu (median a §tandardna odchylka) pre hodnoty

kazdej vysvetlujicej premennej, ktoré boli prisidené sledovanym profesiam, aich

vysledné hodnoty pravdepodobnosti automatizacie vidno v nasledujucej tabulke:

Tabulka ¢. 3 Atribaty pracovnych pozicii a pravdepodobnost’ ich nahradenia

vypoctovou technolégiou

Pravdepodobnost’ nahradenia vypoctovou

Premenn technolégiou
Nizka Stredna Vysoka
Pomoc a starostlivost’ o druhych 48+/-20 41+/-17 34+/-10
Presviedcanie 48+/-7,1 35+/-9,8 32+/-7,8
Vyjednavanie 44+/-7,6 33+/-9,3 30+/-8,9
Socialna vnimavost’ 51+/-7,9 41+/-7,4 37+/-5,5
Vytvarné umenia 12+/-20 3,5+/-12 1,3+/-5,5
Originalita 51+/-6,5 35+/-12 32+/-5,6
Manudlna obratnost’ 22+/-18 34+/-15 36+/-14
Obratnost’ prstov 36+/-10 39+/-10 40+/-10
Stiesneny pracovny priestor 19+/-15 37+/-26 31+/-20

Zdroj: The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation 2013*

34 FREY, Carl Benedikt - OSBORNE, Michael A. The future of employment : How susceptible are jobs to
computerisation?. [elektronicky zdroj] Oxford: University of Oxford, 2013, online. 79 s. Dostupné na:
https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/future-ofemployment. pdf
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Nasledujice grafy zobrazuji pomer pravdepodobnosti nahradenia k 2 premenny.
V prvom grafe nalavo k rocnému medidnu mzdy danej profesie a v druhom grafe napravo
k vzdelanostnej urovni (vysoko-skolské vzdelanie alebo niz$ia urovein vzdelania):

Graf ¢. 13: Pravdepodobnost’ nahradenia pracovnych pozicii vo vzttahu ku mzde
a znalostnej urovni na danych obsadenych poziciach
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Zdroj: The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation 2013

Na zéaklade vysledkov ich prace mozeme konStatovat’, Ze existuju vybrané profesie
s vysokym rizikom nahraditel'nosti novymi technolégiami. Podobny vztah plati pre
profesie na zdklade ich mzdového ohodnotenia, ¢im s pozicie menej platené, tym su
rizikovejSie v oblasti nahradenia automatizaciou. Obdobny vztah plati aj pre pozicie, ktoré
pozaduju rozdielne turovne vzdelavania. Cim je tato poZiadavka niZsia, tym je praca viac
rizikova. Za najviac rizikové povolanie sa povazuju povolanie v oblasti dopravy a logistiky,
spolu s roznymi prienikmi profesii vykondvanych v kancelarskom prostredi v oblasti
podpornych cCinnosti. Tieto uzavery su konzistentné¢ sinymi literarnymi zdrojmi.
Najprekvapivej$im pozorovanim je vSak to, Ze najviac nachylné su prave profesie, ktoré
zaznamenali najvyssi rast zamestnanosti v poslednych dekadach?’. Aby sa pracovnici vyhli
nahradeniu, musia sa orientovat’ na rekvalifikaciu do takych profesii, ktoré mali najmensSiu
hladinu pravdepodobnosti nahradenia, ktoré boli charakteristické kreativnymi prvkami

(vytvarné umenia), a tzv. ,,soft-skills* presvied¢ania a vyjednavania.

35 AUTOR, David. DORN, David. The growth of low skill service jobs and the polarization of the US labor
market. In: American Economic Review, [elektronicky zdroj], 2013, online. Dostupné na:
https://kooperationen.zew.de/fileadmin/user_upload/Redaktion/DFGFLEX/ws09 Dorn.pdf
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1.5 Porovnanie vykonnosti réznych ekonomik v stivise s priemyslom 4.0

V oblasti merania konkurencieschopnosti jednotlivych ekonomik sa od roku 2004
pouziva ako nastroj GCR (Global competitiveness report), ktory zaviedlo Svetové
ekonomické férum. Jednym zcielov tohto fora je hladat’ potencidlne sposoby
ekonomického rozvoja a celkového pokroku vo svete. Na zdklade ekonomickych tedrii ma
tento index pomodct k odhaleniu vhodnych podmienok pre inovativne a pokrokové
prostredie. Také, v akom by sa mohli I'ahko Sirit’ technologické pokroky a tvorit’ dodato¢nt
hodnotu, rovnako ako v pripade priemyslu 4.0. Najvacsi ohlad je pritom brany na rozvoj
kapitalu, fyzického ale aj l'udského, na tvorené inovacie, na pomer stability aj
prisposobivosti systému ako takého, ainych prvkov, ktoré povazuje za kliacové pre
hospodarsky uspech. Jeho hodnotenia by teda mali odzrkadl'ovat’ celkovl troven férovej
infrastruktury, vyvoja makroekonomického prostredia, zdravia a vzdeldvania populécie,
efektivnost’ trhov (napr. prace) aich rozvoj (napr. finan¢ny trh), technoldégie a inovacie
v krajine, podnikatel'ski angazovanost’ a vykonnost. Nésledne sa tieto sledovania zhrnt do
porovnate'nych vysledkov a vytvori sa 7-Skélova stupnica pre porovnanie jednotlivych

krajin, pricom vyssie ¢islo znamena lepSie hodnotenie. (Schwab, 2018).

Daldim pouzitelnym indexom, odzrkadlujicim ako st jednotlivé ekonomiky
rozvojovo orientované a teda aj smerom k priemyslu 4.0, je Global Innovation Index GII,
ktory sa uz ale viac Specificky zameriava na inovacie a nastroje, ktoré ich existenciu
ovplyviiuju. Do tychto sa radia napr. r6zne verejné politiky a schémy financovania, ktoré su
priamo adresné alebo nepriamo ovplyviiuji dlhodoby rast produkcie, jej efektivnost
a zéroven ndrast zamestnanosti podmieneny kvalifikdciou I'udského kapitdlu. Deli sa na 2
Casti : pod-index inovovanych vstupov a pod-index vystupu inovdcii. 5 vstupnych pilierov
odzrkadl'uje prvky ekonomiky, ktoré umoziuji inovativne prvky, ktorymi st : institicie,
infrastruktira, ludsky kapital a vyskum, podnikové sofistikovanost andsledne tvorivé
vstupy. Na opacnej strane, vystupné piliere odzrkadl'uji vyvoj inovativnych vystupov
v oblasti : poznatkov a technolégii, a tvorivych vystupov. Meranie je zlozitejSie a sklada sa
z d’alSich casti pod zastreSujiicimi kategdriami, meranych cez r6zne ukazovatele. Avsak na
zaver sa vytvori sumarizacna stupnica, ktora hodnoti krajiny od 0 do 100 bodov, pricom

vyssie Cislo znamena lepSie hodnotenie.
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1.6 Politicky ramec a porovnanie medzi jednotlivymi krajinami

Na predchadzajicich stranach sme charakterizovali, ¢o sa mysli pod pojmom
Priemysel 4.0, o vSetko zahfnia, aka Cast dneSnej ekonomiky predstavuje aaky ma
potencial do budtcna, pricom sme sa pokusili obhdjit’ jeho pravoplatné oznacenie za
revoluciu, nakol'ko jeho vplyv je doslova markantny a prelomovy pre svetovi ekonomiku.
Takato udalost’ samozrejme, neostdva bez povSimnutia na urovni organizacie ekonomik
aistym spdsobom sa predmetom politickych agend jednotlivych politickych ttvarov.
Jednym z charakterov tejto revollcie je jej decentralizovanost, ktord umoziluje vzrast
inovativnosti v réznych prostrediach. Pokial by sa smerovanie priemyslu 4.0 istym
sposobom centralizovalo a spolo¢ne planovalo na vystupovej trovni, protirecilo by to jeho
charakteru a bola by tato misia neuspesna. Preto sa jednotlivé politické subjekty k tejto
téme stavaju skor diStancne s motivacnym charakterom, nesnazia sa ziskat’ kontrolu nad jej
rozvojom, ale podporit ho asmerovat k ziadanému spolocenskému prinosu a jeho

distribucii do celej svetovej ekonomiky.

Pre vhodné smerovanie tychto politik sa jednotlivé inStiticie rozhodli analyzovat
oblasti, do ktorych tato revolicia priamo, alebo nepriamo zasahuje, aké presne to prinasa
rizikd a moznosti. Jednou z takychto analyz je ,,Industry 4.0“ spracovanad pod programom

oddelenia Eurdpskej tnie pre ekonomické a socidlne vedy. Zamerala sa na 5 hlavnych casti:

e Ekonomické a monetarne zaleZitosti

e Zamestnanost a socidlne zalezitosti

e Zivotné prostredie, verejné zdravia a zabezpedenie stravovania
e Priemysel, vyskum a energia

e Vnutorny trh a ochrana spotrebitel'a

Vysledky analyzy publikovali vo viacerych formatoch, no ten najjednoduchsi
s orientaénym faktorom pre tvorbu politik cielené na optimalizaciu systému, sa prejavil

v nasledujucej SWOT analyze:
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Tabul’ka €. 4: SWOT Analyza potencialu Priemyslu 4.0

STRENGTHS (Silné strénky)

Narast produktivity prace, efektivnosti
vyuzivania zdrojov, vzrast globélne;j
hospodarskej sut’aze a prijmov

Narast vysoko-kvalifikovanych pozicii
na trhu a lepsie platenych profesii
Polepsenie spotrebitel’'skej uzitocnosti,
tvorenie novych adresnych trhov —
narast Specializacie produktov ich
celkovej variabilnosti

Vyssia flexibilita a kontrola produktov

WEAKNESSES (Slabé stranky)

Vysoka zavislost’ na odolnosti technologii
a sieti, pricom malé naruSenia m6ézu mat’
vel'mi vysoké negativne dopady
Zavislost’ na Skale faktorov ispesnosti,
vratane noriem, Standardov a suvislého
rdmca na trhu, na rastiicej ponuke
pracovnej sily s primeranymi
zruénost’ami, a na investiciach do
vyskumu a vyvoja

Naklady na vyvoj a zavadzanie
technologii

Potencialna strata kontroly nad podnikmi
Mierne kvalifikovand nezamestnanost’
Potreba prilevu kvalifikovanej pracovne;j
sily s hromadnej integracie komunity
pristahovalcov s kultirnym odliSenim

OPPORTUNITIES (Prilezitosti)

Posilnenie eurdpskeho postavenia na
pozicii globalneho lidra vo vyrobe (a
v inych odvetviach)

Vytvaranie novych trhov pre novo-
vzniknuté tovary a sluzby

Boj proti negativnym demografickym
trendom v EU

Znizenie bariér vstupu pre niektorych
Malych a Strednych podnikatel'ov

v participacii na novych trhoch cez
prepojenia na novu ret'azovi ponuku

THREATS (Rizika)

Kyberneticka bezpe¢nost’, problém
dusevného vlastnictva a ochrany
sukromnych udajov

Pracovnici, Mali a Stredni podnikatelia,
odvetvia a ndrodné hospodarstva, ktoré
nemaju dostatocné povedomie a/alebo
prostriedky k prispdsobeniu sa Priemyslu
4.0 budu nésledne vyrazne zaostavat’
Zranitel'nost’ a nestalost’ globalnych retazi
pridanej hodnoty

Prijatie Priemyslu 4.0 zahrani¢nymi
konkurentami by mohlo neutralizovat’
iniciativy EU

Zdroj: European Parliament : Policy department : Economics and Scientific Policy
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Této analyza stala za tvorenim odporacani pri tvorbe politického ramca v krajinach
EU tak, aby sa minimalizovalo riziko spojené s prechodom do tejto novej formy priemyslu.
Pritom sa inSpirovala niektorymi redlnymi prikladmi z tych Clenskych Statov, ktoré uz
implementovali niektoré ochranné prvky, ako napr. Nemecko, Raktisko, Spanielsko

a Francuzsko. Tieto odporucania zhrnula nasledovne:

1.6.1 Pripadova stidia EU 1 : Listina prav v priemysle 4.0?

Jednym z problémov nedostatoéné prispdsobenie hmotnopravnych predpisov
v oblasti vlastnictva digitalnych dat, autorského prava nad vykonmi vytvorenymi za

pouzitia novych samo-pracujucich technologii a v oblasti duSevného vlastnictva.

Za priklad pouzila pripad ,.inteligentnej rukavice* vyvinutej v Nemecku, ktora sa
zacala predavat’ velkym vyrobnym tovarnam. Je nositelnym nastrojom, ktory obsahuje
viacero senzorov pre zbieranie dat z pracovnej ¢innosti (napriklad skenovanim ciarovych
koédov z oznacenych materidlov, s ktorymi pracovnici nardbaju) a zaroven ma prvky, ktoré
umoziiyju tieto informdacie zdielat’ s ostatnymi vzdjomne prepojenymi Cast'ami tovarne.
Tieto informacie ponukaju uzitocné informdacie vyuziteI'né pre monitorovanie produkcie
a pre logistické planovanie so zasobami podniku. Vznika tu ale eticky problém, ked’ sa tieto
data daji pouzit’ sledovanie takych aktivit zamestnanca, ktoré nestvisia priamo s jeho
dohodnutou pracovnou c¢innostou, napriklad pre pozorovanie jeho volného pohybu,
zivotnych navykov alebo aj dokonca socialnych kruhov, v ktorych travi svoj ¢as. Tieto data
by mali patrit’ iba danému jednotlivcovi a nemali by byt’ v kapacite pouzitia niekoho iného.
Takato Cinnost’ vSak nie je regulovand apodniky moézu volne zbierat a vzajomne si
vymienat data, ktoré profiluju ich zamestnancov. Princip kontroly vlastnych a osobnych
udajov mozno povazovat' za odvodeny od principu informacného sebaurcenia. Preto je
potrebné politicky ramec orientovat’ tak, aby jasne rozlisil, ktoré data stivisia s pracou a jej

optimalizovanim, a ktoré patria vyhradne Cloveku, ktory ma narok na ich ochranu.

Jednym z uz prijatych opatreni je prijatie Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady
EU 2016/679 z 27. aprila 2016, o ochrane fyzickych os6b pri spractivani osobnych tidajov

a o vo'nom pohybe takychto tidajov, verejne zname ako GDPR.
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1.6.2  Pripadova stidia EU 2 : Krddez firemnej/obchodnej identity

Ministerstvo spravodlivosti v USA nedavno reportovalo fakt, ze kradez identity sa
stala najviac rozsirenim zlo¢inom s cielom zisku v USA%¢. Ku kradeZi obchodnej identity
prichadza vtedy, ked’ sa kriminalny subjekt vydava za poSkodeny podnik, pricom zneuziva
jeho kl'icové obchodné identifikatory a poverenia a mdze prist k manipuldcii alebo
falsovaniu obchodnych podani na ukor poskodeného. S uspesnou kradezou identity moze
okradnut’ dodavatel'ov, veritelov, finan¢né institicie, vlastnikov a uradnikov podnikov, ¢i
dokonca samotnych spotrebitel'ov. Motivom moZze byt financny zisk alebo ciel’ poskodenia

mena firmy a vytvorenie dlhov, ovplyviiujicich ich postavenie na trhu.

Oblast’ korporacnej kradeze identity sa venuje priamo vacsich organizacii ako st
okrem podnikov aj pravne Struktary, fondy, neziskové organizéacie, samospravy a vladne
institacie, ¢i Skolské obvody, scielom vymamit financie alebo udaje od prepojenych

subjektov.

Za priklad pontikaju priklad zneuzitia informécii v podnikoch, kde osoba poverena
vyddvanim firemnych kreditnych kariet zamestnancom, evidenciou ich vydavkov
a naslednym vyrovndvanim tychto platieb, si otvorila na meno majitel’a firmy dodatocnu
kreditnt kartu, pridala nova kartu, otvorila druht firemnu kartu na vlastné meno a prepojila
ju s tou firemnou na meno majitel’a firmy, ¢im si dokazala vytvorit’ vlastny systém platieb
platenych firmou, ktory sama kontrolovala avyrovnavala, ¢im spreneverila peniaze

v hodnote vyse 100 000 USD.

V pripade autonémnej firmy by rovnaké Strukturalne zlyhanie mohlo viest’ v pripade
kradeze identity k financnej destabilizacii podniku, priam az bankrotu. Malé a stredné
podniky by zrejme nedisponovali znalostami a personalom na predchadzanie a rieSenie
takychto hrozieb, ktoré by existovali v ich zakiipenych autonémnych strojoch a systémoch.
Preto by mala regulacia nie len smerovat’ podniky k pouzivaniu novych technolégii ale aj

ponukat konzultaéné a bezpe¢nostné sluzby suvisiace s ich rizikami®’:

36 Maximillian Schrems vs. Data Protection Commission C-362/14, ECLI:EU:C:2015:650], 2015.

37 RUBMANN, Michael et al. Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing
Industries, [elektronicky zdroj] Boston : Boston Consulting Group. Online. 2014. Dostupné na:
https://www.bcg.com/publications/2015/engineered products_project_business_industry 4 future productivi
ty_growth manufacturing_industries
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e Bezpectnost prostrednictvom dizajnu,

e Obmedzeny pristup a obmedzena viditelnost’,
e Rozpoznavanie vzorov,

e Sifrovanie,

e Bezpectnostna kultira a bezpecnostné vzdelavanie.

1.6.3  Pripadova stidia EU 3 : ESPRC vyskumné programy

Rada pre vyskum inzinierstva a fyzikalnych vied (EPSRC) financuje viacero
rozvojovych programov, pricom sa snazi ndjst demonstratorov aplikacii Priemyslu 4.0
v pripade celosvetovych korporacii a v spolo¢nej diskusii hladd vhodné miesta

implementéacie novych technologii z akademického prostredia. Najvyznamnejsie su:

1. VyvijateI'né montdzne systémy

2. Cloud-ova vyroba

Prvy menovany sa zameriava na oblast’ kapitdlovo naroénych montdznych liniek
inteligentnych systémov, ktoré dokazu reagovat’ na externé a interné zmeny poziadaviek na
produkty. Zakladnymi vyskumnymi piliermi v tejto oblasti preto su: evoltcia produktov
a procesov, analyza udajov, znalostné modelovanie, nudzové inzinierstvo, a otvorené

vyrobné aktivity. Jej cielom je najst’ spdsoby ich optimalizacie a tspora nakladov.

Druh4d menova oblast’ sa zameriava na digitalne technologie, vypoctové kapacity,
»crowdsourcing® (v zmysle decentralizovanej monetizacie systémov) a najdenie nahrady za
konvencné vysoko-kapitalové priebezné vyrobné sluzby. Cielom je definovanie koncept,
vytvaranie modelov ametdd, ktor¢ umoznia efektivnejSie nardbat s informaciami
a nastavit' sebestacnli objemovi optimalnu vyrobu, ktord by netvorila prebytok zasob. J

Jednym z ciel'ov EU by malo byt financovanie takychto a podobnych programov.

1.6.4 Porovnanie programov a iniciativ na globalnej urovni

Pre vhodné smerovanie politického ramca v EU je vhodné sledovat’ vyvoj globalnej

situdcie, a hl'adanie fungujucich praktik v ostatnych krajinach:

V pripade USA sledujeme podstatny vyvin uz teraz, najmd vo vyraznom pohybe
v priemysle smerom k integracii vyroby k najnov§im vyvojom v oblasti IT, strojarstva

a internetu. Hlavnymi identifikovatelnymi inStituciondlnymi iniciativami su Aliancia
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vyrobcov pre produktivitu a inovacie (MAPI), ¢i Koalicia lidrov v oblasti inteligentne;j
vyroby (SMLC) a Priemyselné internetové konzorcium (IIC). Stidia ,,America’s advanced
industries : New trends“ konstatuje, ze sice celkovy pocet pracovnych miest v sektore
zostal v rokoch 1980 az 2010 konStantny, produktivita na jedno pracovné miesto rastla
ro¢ne o 5,4%, €o je ovela rychlejsie, ako v inych sektoroch. Taktiez si v tomto odvetvi
ponukané viac kvalifikované a platené pracovné pozicie v porovnani s ostatnymi. Naproti
internému dobrému postaveniu tohto odvetvia, v medzindrodnom postaveni je menej
konkurencné a Celi vyzve v oblasti ponuky pracovnej sily a povolani, najmé kvoli faktu, ze
vécsina takychto podnikov sa lokalizuje v rovnakych regionoch, do ktorych musi pracovna
sila postupne presuvat, ¢o nie je dlhodobo optimalny trend pre rastici priemysel, kvoli
roznym socidlnym problémom suvisiacich s migraciou. Tieto regiondlne disparity nasledne
narasaju schopnost’ ostatnych metropolitnych oblasti vhodne podporovat’ vyspelé odvetvia
a tvoria otazku ich dlhodobej Zivotaschopnosti (obmedzené vstupy na strane pracovnej sily,

hustoty dodéavatel'ov a synergii na trhu).

Vhodné porovnanie réznych Standardovn medzi USA a Nemeckom, ako

reprezentativnou krajinou EU, vidno na nasledujuce;j tabul’ke:

Tabulka €. 5: Porovnanie vybranych programov v Nemecku a USA

Industrie 4.0 ‘ Industrial Internet Consortium ‘

pr. Nemecka federalna vlada, vladne investicie | Velké medzinarodné korporaty (GE, AT&T,
Cisco, INTEL, IBM). Neziskové organizacie,
akadémia a vlada

Ministerstvo vzdelavania a rozvoja, Obchodni partneri s vol'nym ¢lenstvom vo
Ministerstvo ekonomie a technologii, Narodna | fore, spoplatnenym na zéklade velkosti firmy
akadémia vied a inzinierstva, Nemecké (priblizne 170 ¢lenov: Bosch, Siemens, SAP,
vyskumné centrum pre umelu inteigenciu, a Fraunhofer) a niektoré akademické institcie
ostatné (priblizne 20, aj zahrani¢né: Cina, India)
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Platformy podpory

"Koneénym cielom Industrie 4.0 je zabezpecit
trvalo udrzatel'nt konkurenént vyhodu
nemeckej vyrobnej zékladne... musime
vyskolit’ nemecky priemysel, aby postavil a
nainstaloval CPS, a...aby zostali celosvetovo
konkurencieschopné."

Cielené
Vyroba (22% HDP) - cielenie zvySenia najmi
v oblasti produkcie hardvéru, softvéru a
digitalnych technologii, ktoré sa aktualne
produkuju mimo krajiny.

Technologic

Vstavané systémy, automatizacia, robotika,
CPS, a IOT smerom k dodavatel'om

Nemecko - financované nemeckymi platitel'mi
dane. Rozsirenie vplyvu do EU.

Zameranie najmi na malé a stredné podniky

Korporatne

Umoznit’ a urychlit’ prijatie internetu v
akomkol'veku druhu podnikového procesu.
Prepojenie spolocnost’i pre uzitok zo zdiel’'ania
osvedcenych postupov a déraz na
interoperabilitu vyrovkov a technologii.

sektory
Vyroba, ale §ir$i zaber (65-70% HDP), vratane
pol'nohospodarstva a infrastruktary

ké zameranie

Prepojenie vsetkého cez internet, zbieranie dat,
datova spitna vizba a analyza, s ciel'om zvysit
efektivnost’ procesov

Geografia

Celosvetové zameranie s ciel'om zbierat’ a
prepojit’ data cez vsetky odvetvia a firmy, pre
¢o najefektivnejSie zmeny procesov

zameranie
Zamerané na vel'ké korporatne firmy, ale
otvorenost’ aj pre malé a stredné podniky

Optimalizacia

CPS a efektivnost’ vyroby

Finan¢na navratnost’ na trhu

Standardizacia

Vytvorenie regulacii Standardov je kIi¢ové ale
pre nedostatok praxe nie je metodika

Ekonomic
Teoretické opisovanie potencialneho vyvinu,
benefitov a rizik s nim spojenych a vhodne;j
buducej reakcie na novu situaciu

Iba orienta¢né a informativne komunikovanie
osvedcenej praktiky

ky pristup
Silny zamer k praci v aktualnom case pri
aktualnych zdrojoch a znalostiach

Zdroj: European Parliament : Policy department : Economics and Scientific Policy
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Nakol’ko sa jednd o globalnu transforméciu priemyslu, tak za spomenutie stoja aj
niektoré programy inych krajin:

Cina :

»Made in China 2025% je strategickd komplexna iniciativa spustend uz v roku 2015
¢inskou vladou s cielom zmodernizovat’ a zvacsit’ kapacitu ¢inskeho priemyslu, s desiatimi
kIaiCovymi sektormi v oblasti energetiky, zdravotnictva a vyroby. Bola priamo inSpirovana
nemeckym projektom ,,Industrie 4.0“. Medzi najvyznamnejSie ciele patri planovanie 15%
obnoviteI'nych zdrojov na fronte energetiky, nasledne planovany rozvoj informacnych
technolégii novej generdcie (umeld inteligencia, kybernetika, sietovanie a softvér)
a v SirSom ponati vSeobecny rozvoj vyrobnych tovarni a ich prerod na autonémnu formu.
Tieto ciele boli urcené v roku 2015 a novelizované v roku 2020, s nasledovnym grafickym

zobrazenim (% urcuje podiel produktov domécej vyroby na celkovej kapacite dostupne;j

v ekonomike):

Obrazok €. 5: Priemyselné ciele programu ,,Made in China 2025

2020 2025

New energy vehicles

High-tech ship componetns

New and renewable energy equipment
Industrial robots

High performance medical devices
Tractors above 200hp and harvesters
Mabile phane chips

Wide-body aircrafts
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Zdroj: Institure for Security & Development Policy, 2018
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Uspesnost’ programu sa meria cez klucové ukazovatele vykonnosti zaznamenané

v nasledujucej tabul’ke:

Tabulka €. 6: Kvantitativne vyjadrené ciele programu ,,Made in China 2025

Inovacie & | Naklady na vyskum a vyvoj / prijmy (%) 0,95 | 1,68
Schopnosti Patenty / miliardy Juanov v prijmoch (#) 0,44 | 1,10
Index konkurencieschopnosti vyroby (index) 83,5 | 85,5
Kvalita &
Naérast pridanej hodnoty vo vyrobe od roku 2015 (%) - 4
Hodnota
Priemerny ro¢ny narast produktivity prace (%) - 6,5
X . I3 7 S 0
IT& Sirokopdsmova penetracia (%) 50 82
Priemyselnd | Digitdlny rozvoj a dizajn nastrojov penetracie (%) 58 84
Integracta Miera riadenia kI'i€ovych procesov (%) 33 64
Pokles spotreby energie od roku 2015 (0/) _ 34
Pridana hodnota v priemysle 0
, Pokles vylu¢ovania C0? od roku 2015 o - 40
Zelena Pridana hodnota v priemysle ( )
ckonomika - ———
okles pouzivania pitnej vody od roku 2015 0/) _ 41
Pridana hodnota v priemysle ( 0
Miera vyuzitia pevného priemyselného odpadu (%) 65 79

Zdroj: Institure for Security & Development Policy, 2018

42




Japonsko :

V Japonskej vizii a v pldnovani implementécie technologii priemyslu 4.0 sa odraza
ich unikatna kultura arozdiely vo vnimani prilezitosti arizik. Sice sa Japonsko silne
orientuje na inovacie uz niekol’ko desatroci a vSeobecne sa stalo predstavitel'om riadenia
zmien v podniku zdola-nahor (ringi systém hladania inovacii a individudlna kaizen
filozofia), ich kultira je silne orientovana na jednotlivca ajeho spolocenské vézby
k vlastnej rodine a zaroven k akémukol'vek starSiemu cloveku. Japonsko vel'mi dba na
socidlne citenie ato sa odrdaza aj vich postoji k novej priemyselnej revolucii. Okrem
analyzy prilezitosti v oblasti ekonomického rastu sa vo svojej sprave vel'mi silno orientuji

na dopad na spolo¢nost’. Preto nesie meno ,,Society 5.0, teda ,,Spolocnost’ 5.0%.

Jej cielom je vytvorit’ podmienky pre zachovanie alebo zlepSenie kvality 'udského
zivota ako takého. Preto sa obsah spravy orientuje na moznosti ako vyrieSit’ aktualne
socialne problémy, a zarovei na to, ako predist’ novym potencidlnym. Krajina aktudlne celi
viacerym problémom, ako je napriklad pokles populacie pri jej rychlom starnuti, ktoré
ohrozuje ako trh prace a funkCnost’ niektorych odvetvi, tak aj verejné financovanie

nevyhnutné pre zdravotnu a socidlnu starostlivost’ o seniorski generaciu.

Ako prostriedok k jej dosiahnutiu si Japonsko zvolilo 2 cesty; cestu akumulacie
vSestrannych dat z bezného Zivota (napr. v oblasti zdravia, mediciny, socidlnych systémov,
zivotného prostredia, dopravy, logistiky a alokacie ekonomickych zdrojov v spolocnosti)
a cestu technolégii kultivovanych pod ,,monozukuri, Co predstavuje koncept individuélnej
excelencie v danej oblasti. Statna oblast’ ma teda za ulohu zhromazd’ovat’ dita o ludskej
spolo¢nosti a pomocou technologickych vydobytkov priemyslu 4.0 aktudlne vyhladavat
ich optimalne (excelentné) vyuzitie v praxi tak, aby napomohli spoloénym cielom

socialneho citenia.
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1.7 Priprava na dobu Priemyslu 4.0 v podmienkach Slovenskej republiky

Ohladne zavedenia konceptu Priemyslu 4.0 vydalo na uzemi Slovenskej republiky
Ministerstvo hospodarstva v roku 2016 Statnu koncepciu, pomenovanu ,, Koncepcia
inteligentného priemyslu pre Slovensko“, ktora vychadza zo skusenosti z Ceskej republiky
a Rakuska, ktoré sa nachadzaju v podobnych podmienkach v oblasti ekonomiky, kultary
a zahrani¢nej politiky. Jej hlavnou mysSlienkou bola transformdcia tradi¢éného vnimania
slovenského priemyslu smerom k modernému globdlnemu ponimaniu v podmienkach
digitalizacie, internetovej ekonomiky, robotizacie a prepojenia vyroby s vedecko-
vyskumnymi inStiticiami a vzdeldvacimi inStiticiami do jedného celku, ktory by bol
schopny fungovat v podmienkach Slovenskej republiky. ** Poukazuje na ddleZitost
aplikovaného vyskumu avyvoja s priemyslom, zdoraziiuje vyznam implementovania
novych technolégii do podnikovych procesov a naznacuje priblizenie moznosti koordinacie
efektivneho financovania Strukturdlnych fondov. Naznacuje schému s vertikdlnou,
horizontalnou a digitadlnou Uroviiou integracie vyrobnych celkov. Takéto zmeny by mali

v uzsie prepojit’ dodavatel'ov, vyrobcov, distribuéné kanaly a spotrebitel'ov.>’

Vlada Slovenskej republiky v roku 2018 schvalila tzv. ,,Akény plan inteligentného

priemyslu pre Slovensko* so strategickymi ciel'mi:*

e ZvySovat konkurencieschopnost’ aukotvenie klI'iCovych priemyselnych
odvetvi v podmienkach umoziujtcich digitalizaciu

e Vytvaranie priestoru a podmienok pre vyvoj novych technolégii, metdd a ich
aplikacii s podporou domacich odvetvi a ich schopnost’ exportu

e Prepdjat’ nadnarodné spolocnosti s velkymi, strednymi a malymi podnikmi,
vedeckymi inStitGciami, vedeckymi parkmi a univerzitnymi inkubdtormi na
finan¢nej a mentorskej irovni so zameranim na vzdeldvanie absolventov pre

zabezpecenie konkurencie-schopnosti na trhu prace

33 BLOZON, Branislav. Statna koncepcia Priemysel 4.0 je na svete. In: 4TP Journal. [elektronicky zdroj]

2016. Online. Dostupné na: https://www.atpjournal.sk/novetrendy/statna-koncepcia-priemysel-4.0-je-na-

svete.html?page id=23116&from=rss

3 HLUSKOVA, Tatiana. Porovnanie stratégii Priemyslu 4.0 na Slovensku a vo vybranych krajinach. Studia

commercialia Bratislavensia: scientific journal of Faculty of Commerce, University of Economics in

Bratislava. Bratislava: Obchodna fakulta Ekonomickej univerzity v Bratislave, 2016, 9(35), 278-292. ISSN

1337-7493.

40 FILUS, Ivan, Vidda SR schvdlila akcny pldan inteligentného priemyslu SR [elektronicky zdroj] 2018. online.

Dostupné na: https://innonews.blog/2018/10/11/vlada-sr-schvalila-akcny-plan-inteligentneho-priemyslu-str/
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je objasnenie konceptu Priemyslu 4.0 pri
charakterizécii jeho konkrétnych a Specifickych znakov, na zaklade ktorych ho je mozné
povazovat’ za d’alSiu priemyselnu revoluciu. Nasledne je cielom vysvetlit, ¢o podmienilo
jeho vznik av akych castiach ekonomickej praxe ho moZzno pozorovat a analyzovat'.
Dodato¢nym ciel'om tejto Casti bude oboznamenie s konkrétnymi technoldgiami, ktoré ho

tvoria a podmienuju.

Za Ciastkové ciele v ramci tedrie mozno teda povazovat’; prvotné oboznamenie s tymto
konceptom a jeho potencidlom; nasledne uvedenie konkrétnych technologii, ktoré ho
odliSuju od prechadzajlcich tradi¢nych prvkov priemyslu, a aké su ich realne aplikécie
a benefit ich vyuzitia; urCenie jeho predpokladov a datovanie v aktualnej historii; opis
aktualnych trendov v ramci jeho koordinacie alebo konvergencie, uvedenie politickych
iniciativ, alebo regulacii, ktoré sa v radmci jeho podmienok vytvaraju. V zavereCnej Casti
diplomovej prace sa pokusime poukdzat' na meratelny vplyv tychto faktorov a poskytnut’
interpretaciu toho, ako sa formovanie nového kapitdlu spojeného s takymito inovaciami
prejavilo v redlnych podmienkach. Pre naplnenie tohto ciel’a je potrebné urCit’ konkrétny
ekonomicky subjekt, ktory presiel v poslednej dobe transformacnymi zmenami vo svojej
Struktare alebo investicii do technoldgii. Jeho poziciu v diplomovej praci bude treba
obhgjit a zdovodnit. Nasledne bude Cciastkovym cielom praktickej casti analyzovat
Specifické udaje tohto podnikatel'ského subjektu, pricom bude zamerom najst’ pozitivne
alebo negativne ucinky jeho inovacnych aktivit. Na zaver praktickej Casti bude potrebné

interpretovat’ ich vplyv na vyvoj daného podniku.

45



3 Metodika prace a metody skumania

Hlavnou ideou nasledujucej casti diplomovej prace je preukazanie toho, ako su
investicie do novych technoldgie Priemyslu 4.0 uzito¢né na tGrovni konkrétneho podniku.
Ato nie len v teoretickej rovine alebo v medzi-generacnom porovnani schopnosti
a kapacity jednotlivych strojov, zariadeni, alebo inej formy fyzického kapitalu pouzitého vo
vyrobe. Pre naplnenie tohto ciel'a v prvom rade vyberame vhodny podnikatel'sky subjekt,
o ktorom mozno uvazovat ako o inovativnom podniku na zéklade jeho historického vyvoja,
buduce;j stratégie, investicii do novych technolégii a praktik a podl'a markantnosti vlastného
vplyvu na svoj trh. Tieto atribity obhdjime syntézou roznych slovnych argumentov o jeho

¢innosti v kombinacii za pouZitia roznych Standardnych Statistik.

Po zdbovodneni vyberu subjektu pre naplnenie ciela diplomovej prace nésledne
pouzijeme prvky financ¢nej analyzy, ktoré buda smerovat’ k hl'adaniu zvysenej produktivity
prace po sledovanych prirastkoch investicii do novych technologii a zariadeni v podniku,
pri¢om by bolo pozitivnym javom, keby dokazali udrzat rasttci trend produktivity prace aj
pri rovnakom, alebo nizSom pocte zamestnanej pracovnej sily. Takymto preukazanim by
sme dokazali, ze v podmienkach vzt'ahu Cobbovej-Douglasovej produkcnej funkcie, kde
vystup vyroby podniku je zalozeny na substitu¢nom vzt'ahu uzivania fyzického a l'udského
kapitalu, spolu s dodatocnymi prvkami kvality uzivania fyzického kapitdlu (ako sme
spomenuli v teoretickej Casti), sa podnik dokézal na zaklade svojich inovativnych investicii

zaradit’ k uspesnym aplikantom konceptu Priemyslu 4.0.

V ramci finan¢nej analyzy budeme pouzivat’ 2 metoédy. Prvou budu grafické metody
naznacujuce historicky vyvoj danych ukazovatel'ov a sledovanych udajov v ¢ase. Druhou
metddou budu v Specifickych pripadoch pouzité postupy analyzy Statistického modelu
pomocou metédy najmensich $tvorcov v programe GRETL. Udaje pre tieto analyzy
budeme cCerpat’ z viacerych zdrojov. V prvom rade pouzijeme auditované data z uctovnych
zavierok verejne dostupnych v centralnom registri ictovnych zavierok. Nasledne pouzijeme
Vyro¢né spravy podniku, ktoré su verejne dostupné na internete. Ostatné Standardné data
pre definovanie postavenia podniku na trhu budeme cerpat’ zo zdrojov Slovenského

Statistického tradu a inych verejne dostupnych zdrojov.
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4 Vysledky prace a diskusia

Na zéklade poziadaviek vyplyvajucich zo zadania a cielu prace je potrebné nielen
teoreticky objasnit’ ekonomickll transforméciu, ktorti Priemysel 4.0 prindSa, ale aj na
konkrétnom priklade takéto Gzitky uviest’ a interpretovat’ ich vplyv na dany podnik, alebo
odvetvie, v ktorom podnikd. Prvkov, ktoré moézu spajat takyto pozorovany subjekt je
viacero. Z doévodu enormnej vyznamnosti na slovenskom trhu, vratane celkovej vyroby
a prinosu pre rocny hruby domadci produkt, tak aj vyrazny vplyv na trhu zamestnanosti, sme
sa rozhodli zamerat’ na podnik Volkswagen Slovakia a.s.. Ako vysvetlime v nasledujucej
Casti, jeho strategické cielenie a aktualne aplikacie novych technologii spifiaja podobné

kritéria ako koncept Priemyslu 4.0 a preto je vhodnym subjektom pre nasu analyzu.

4.1 Charakteristika danej spolo¢nosti, jej sily na trhu, stratégie a inovativnosti

Volkswagen Slovakia a.s. je akciovou spolo¢nostou patriacej pod viacsi koncern
Volkswagen group. Ako podnik bol zalozeny v roku 1937 v nemeckom meste Wolfsburg,
priCom sa venovala prevazne dizajnu automobilovych vozidiel, no kvoli politickym
okolnostiam aj produkcii vyzbroje pre nemecké ozbrojené zlozky. Prvy krat sa zacala
orientovat’ na medzinarodné trhy v roku 1952 zalozenim zahrani¢nych jednotiek a filidlok.
Tato spoloc¢nost’ sa v ramci rozSirovania dostala aj na trh strednej a vychodnej Eurdpy
pomocou akvizicie znatky Skoda spolu s jej vyrobnym zavodom v meste Bratislava v roku
1991. V dnesnej dobe za zameriava na 2 hlavné podnikatel'ské ¢innosti, na produkciu
automobilovych vozidiel pod 12 réznymi znackami (ako je napriklad rovnomerna
Volkswagen, ale aj Scania, Audi, ¢i Porsche) a nasledne na finan¢né sluzby pod 4 znackami
(Scania, Man, Porsche, Volkswagen). Aktudlne sa tento podnik rozsiril do d’alSich 2
slovenskych miest, do Martina a Stupavy. Sice ndzov spoloc¢nosti nesie znacku
Volkswagen, jej vyrobné haly su zamerané na produkciu automobilov alebo dielov do
vozidiel viacerych znaciek zcelého koncernu, konkrétne pre dodatocné znacky Audi,
Porsche a Skoda. Za 30 rokov svojej existencie dokazali rozsirit’ 1 prevadzku na 3, vratane
individudlnych rozsireni a po€et zamestnancov z pociato¢nych 100 na aktudlne viac ako 11

500, ¢im sa z podniku stal najvacsi zamestnavatel’ na uzemi Slovenskej republiky.
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Prejavenie dovery koncernu v ekonomiku a ponuku prace v podmienkach cerstvo
zalozenej krajiny na trhu s nezmapovanou dodavatel'sko-odberatel'skou infrastrukturou je
mozné povazovat za riskantny krok. Avsak po rokoch tuspechu priniesol zisk a nieco viac.
Koncern Volkswagen nasledoval prichod na Slovensko aj d’alSich automobiliek : PSA
Peugeot Citroen (premenovany na Stellantis Slovakia) v Trnave, Kia Motors v Ziline
a Jaguar Land Rover v Nitre. To malo na slovenskl ekonomiku nesmierny vplyv, nakol’ko
s prichodom novych spolocnosti prisli aj Specializované dodavatel'ské podniky a vytvorila
sa infrastruktira pre vzajomnu spolupracu v odvetvi v rdmci retazovo prepojenych firiem.

Takuto schému delime do 3 vrstiev:

e TIER 1 — dodavatelia prvej trovne, ktori doddvaju priamo do automobiliek
alebo prostrednictvom vécésich dodavatel'ov, pricom dodavaji najmé vyrobné
systémy a plosné moduly

e TIER 2 — dodavatelia druhej urovne, s vlastnou montazou, dodavaji prevazne
komponenty alebo moduly k nim uréené

e TIER 3 — dodavatelia tretej urovne, dodavaji zékladné vyrobky ako dielce,
komponenty alebo nespracovany material, nie vzdy priamo automobilkdm ale

aj firmam, ktorych ¢innost’ od nich zavisi

Vplyv vyvoja automobilového odvetvia pozorujeme na viacerych agregovanych
Statistikach. V pripade trhu prace sledujeme rastiici trend zamestnanosti v odvetvi, pricom
vroku 2021 sme pozorovali viac ako 164 000 zamestnanych priamo v tychto 4
automobilkach, alebo v podnikoch patriacich do TIER 1 dodéavatelov, pricom pri zvazeni
podnikov aj TIER 2 a3, pozorujeme az pocet 245 000 I'udi zamestnanych v danom
priemysle naprie¢ celou jeho infrastrukturou. Podobny nesmierny vplyv badat’ aj na pomere
automobilového priemyslu k celkovej vyprodukovanej pridanej hodnote celondrodného
priemyslu v krajine, ktory dosahuje az 48% v roku 2021. V pripade pomeru tejto Casti
priemyslu k celkovému hrubému domacemu produktu zas hovorime o nesmiernych 12%

(Sario, 2022).
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Po rozvinuti tejto Casti slovenského priemyslu pozorujeme v odvetvi AUTOMOTIVE
vyznamné Statistiky 1v celosvetovom meradle. V dneSnej dobe krajina dokaze
vyprodukovat’ viac ako 1 000 000 vozidiel ro¢ne, ¢im sa v prepocte na obyvatel'a krajina so
183 automobilmi/rok stava najvacsim producentom automobilov per capita na celom svete.
Nasledujuca krajina na druhej priecke v poradi pritom dokaze vyrobit’ az o 41% menej, ¢im

je vidno ako dominantné je toto odvetvie.

Gratf. ¢. 14 :Pocet vyrobenych automobilov na obyvatel’a vo vybranych krajinach
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Zdroj : Sario Slovensko, 2021

Nakol'ko je postavenie automobilového priemyslu vo velmi silnej pozicii vo
viacerych ohladoch (podiel na HDP, podiel na celkovom priemysle, vplyv na trhu
zamestnanosti) a sledovany podnik Volkswagen Slovakia je jej najdlhSie fungujucim
a najvyznamnej$im predstavitelom, tak prenn vyplyvaja isté o¢akavania ako tvorcu trendov
na trhu. Pre udrzanie svojej pozicie si podnik nemoze dovolit meskat v aplikovani

inovativnych rieSeni a prenechat’ priestor konkurencii.
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Ako taky, ma tento podnik jasne definované strategické ciele. Tie sa skladaju z opisu
idei ¢innosti podniku v buducnosti. Tie moézu byt opisané vo viacerych iniciativach,
programoch alebo rebrickoch hodndt, na zaklade ktorych chce podnik korigovat svoju
¢innost’. Principy, na zdklade ktorych chce spolo¢nost’ podnikat opisali v poslednej

vyroénej sprave z roku 2021 a to su:

e Princip 1 (Stratégia) : Etika a compliance ako sucast’ podnikovej stratégie
o Standardizacia metodik a pokynov so zahrnutim vytyéenych hodnét
e Princip 2 (Risk Management) : Rizikd v oblasti etiky acompliance su
identifikované, akceptované, kontrolované a zmierniované
o Komunika¢né a informac¢né kampane na zvySenie povedomia o téme
rizik a tiez o systéme oznamovania podnetov
e Princip 3 (Kultura Integrity) : Veduci pracovnici na vSetkych urovniach
riadenia spoloc¢nosti utvaraju a udrziavaja kultaru integrity
o Pravidelné povinné Skolenia pre veducich pracovnikov na vsetkych
urovniach o pravidlach spravania a ,,Code of conduct*
e Princip 4 (Otvorend komunikacia) : Organizacia podporuje, chrani a vazi si,
ked’ sa objavia pochybnosti a nahlasi sa podozrenie z nespravneho konania
o Podpora otvoreného dialogu o koncernovych zéasadach formou
timového dialogu a prikladov principov v ,,role-model program*
e Princip 5 (Dosledna zodpovednost’): V pripade nespravneho konania
spolo¢nost’ preberie zodpovednost’ a prijme opatrenia
o Jasné definovanie dosledkov poruSovania pravidiel a pravidelna

vymena informacii o priestupkoch a prijaté opatrenia proti nim.

Na zaklade respektovania tychto hodnot podnik vypracoval viaceré vizie a iniciativne
programy. NajvyznamnejSou je vSak zrejme ,,Way to Zero®, pri ktorej sa podnik zaviazal
ku viacerym ESG (Enviornental, Social, Governance) cielom. Najvyznamnej$im z nich je
plan dekarbonizécie, teda prechodu na vyrobu takych automobilovych vozidiel, ktoré biidu
zanechavat nulova uhlikovll stopu vramci zneCistovania ovzduSia emisiami.. Ako

predbezny ciel si zvolili 40% zniZenie (na vozidlo) emisii do roku 2030.
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K naplneniu ma prist’ prechodom zo spalovacich motorov na elektro-mobily a systematickt
recyklaciu vysokonapédtovych batérii zo starych elektromobilov. S environmentdlnou
stratégiou ZERO IMPACT FACTORY planuje Volkswagen Slovakia do roku 2025 znizit
zataz na zivotné prostredie o 59 % v porovnani s rokom 2010. To je vSak len jeden z
medznikov na ceste vytizenému cielu — stat’ sa spolo¢nostou s neutrdlnou uhlikovou
stopou. Pre plnenie a vyhodnotenie ciela sleduje podnik pét zékladnych ukazovatelov v
celom vyrobnom procese: spotrebu energie a vody, produkciu zneSkodnovanych odpadov,
emisii CO2 a prchavych organickych zlucenin. Na zaklade poslednych udajov z roku 2021
sa podniku podarilo nacat’ cestu k znizovaniu emisii, aj ked’ nad’alej produkuje vozidla so
spalovacimi motormi. AvSak z 308 990 vyprodukovanych vozidiel v uplynulom roku az
28% predstavovali vozidlad spadajuce pod tento ESG ciel podniku o ochrane Zzivotného
prostredia pomocou ,zelenych produktov”, o predstavuje medziron zmenu o

priblizne 5%.

Graf. ¢. 15 : Progres zniZovania kPucovych ukazovatel’ov na vyrobené vozidlo
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Zdroj: Vyrocna sprava Volkswagen Slovakia 2021
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Daldim dolezitym aspektom strategickej analyzy spolo¢nosti je uvedomenie si
vyznamu investicie do vzdeldvania buducej pracovnej sily. Investicie do novych
technologii a smerovania firmy buda méct’ priniest’ tizitok iba v takom rozsahu, v akom ich
I'udsky kapital v podniku bude schopny vyuzit. V tomto ramci zalozili viaceré strediska,
dudlnu Strednti odbornu Skolu automobilova v Trnave, Nadpodnikové vzdelavacie centrum
v Bratislave a zaviedli aj moznost’ dudlneho vzdelavania so Spojenou Skolou a Centrom

odborného vzdelavania a pripravy v Martine.

Takéto postupné prelomové kroky si vyzaduju investovanie do vyskumu a vyvoja
novych technolégii aich rychle testovanie aimplementaciu. Nakol'ko je Volkswagen
Slovakia sti€astou nadndrodnej korporicie, tieto programy sa prevazne financuju a riadia
centralne, nie na urovni konkrétnych vyrobnych hal, v ktorych sa implementuja. V tomto
zamere koncern vytvoril vedecko-vyskumné centrum s nazvom ,,100%TechCo”, do ktorého
investuje priblizne 1 miliardu €. Za viaceré vysledky toho centra dostal nadnarodny
korpordt  Volkswagen Group prestizne ocenenie najinovativnejSiecho  podniku

v AUTOMOTIVE priemysle od spolo¢nosti PwC a Center of Automotive Management.
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4.2 Analyza podnikovych udajov v suvislosti s konceptom Priemyslu 4.0

Pre preukazanie vplyvu implementicie novych technoldgii do podniku budeme
v nasledujucej Casti pouzivat’ vol'ne dostupné data z uctovnych zavierok a vyrocnych sprav
podniku. Konkrétne sa zameriame na udaje medzi rokmi 2015 a 2021, nakol’ko v tych sme
vedeli najst’” kompletné zdznamy vsetkych pozorovanych Statistik. V obdobi pred rokom
2015 sa zacali objavovat medzery v datach, napr. voblasti poc¢tu pracovnikov

zamestnanych v podniku.

Nakol'ko za hlavny prinos technologii priemyslu 4.0 povazujeme ich schopnost’
efektivnejSie vyuzivat dostupny kapitdl vo vyrobnom procese, podla Cobbovej-
Douglesovej funkcie opisanej v teorii, zameriame sa na také data, ktoré nam umoznia
vypocitat’ pribliznu produktivitu prace v podniku a sledovat’ jej trend pocas postupného
investovania do dlhodobého hmotného majetku v pripade novych strojov, pristrojov
a zariadeni, a do dlhodobého nehmotného majetku v pripade novych softwarov a iného
nehmotného majetku. Zamerali sme sa pritom len na medzirocné prirastky bez odpisov
z uzivania starého majetku. Tempo v akom sa takéto investicie vyvijali mézeme sledovat’

na nasledujucom grafe.

Graf. ¢. 16 : Tempo prirastkov v dlhodobom majetku — investicie do technologii
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla uctovych zavierok

Zaznamenany pokles vroku 2021 vyro¢na sprava zdaného roku obhajuje
preventivnymi opatreniami z dovodov pandémie ochorenia covid-19 a negativnych

ocakévani v oblasti poklesu dopytu po predavanych produktoch a teda prijmu platieb.
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Na nasledujucom grafe sledujeme tempo v akom podnikatel'sky subjekt uzival uz
zavedeny dlhodoby kapital. Tieto udaje su opdt zamerané iba na taky kapital, ktory sa

priamo tyka vyrobnych procesov a mozno ho priradit’ k produktivite montaznych liniek.

Graf. ¢. 17 : Tempo uzivania dlhodobého majetku v ramci s vyrobnych technologii
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla uctovych zavierok

Na druhu stranu musime postavit' T'udsky faktor a pre vyjadrenie objemu, ktory
zneho podnik vyuziva vo svojom vyrobnom procese, sa zameriame na celkové naklady
snim spojené. Tie sa v uctovnej zavierke nachddzaju pod kategoériou ,,Zamestnanecké
pozitky*. Podobne ako pri poklese investicii do kapitalu, aj tu sme ocakévali restriktivnu
politiku podniku a isty pokles v rokoch pandémie ochorenim covid-19, teda v 2020 a 2021,
avSak tento pokles sme nezaznamenali. Vysvetlujeme ho kompenzacnym charakterom
Statnych dotacii pod kategoriou ,,0statné vynosy*, ktora sa objavila v uc¢tovnych zavierkach
len v tychto rokoch. No kvoli utajenému charakteru ich detailov a Specifickych ucelov
jednotlivych poloziek sme neboli schopni Specifikovat’, aky podiel z nich patril na ochranu
zamestnanosti v podniku v suvislosti so socidlnymi politikami prejavujicimi sa v danom
obdobi. Preto zostdvame len pri sledovani celkovych nékladov prace. Tie sa v rokoch 2015

az 2021 vyvijali nasledovne.
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Graf. ¢. 18 : Vyvoj nakladov na Pudsky kapital spojeny s vyrobou (bez manazmentu

a inych pozicii nesuvisiacich priamo s vyrobou) v tis. €
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla uctovych zavierok

Nasledovne nas zaujima otazka, ¢i prirastky kapitdlu z minulého obdobia, ktoré
aktualne sledujeme v uZzivani existujuceho kapitalu vo vyrobe, maju vplyv na celkové
naklady podniku vynaloZeného na l'udsky kapitél, vo forme zamestnaneckych p6zitkov. Pre
lepSie porovnanie sme si tieto premenné vyjadrili v pomere k trzbam zaznamenanym
v danom obdobi, aby sme nejakym sposobom odzrkadlili celkové mnozstvo vyroby, ktoré
tato kombindcia vyrobnych faktorov dokézala vyprodukovat, vramci dostupnych dat.
Prvym ukazovatelom bude teda CoEO (cost of employees over output) a druhym bude

CoFCO (consumption of fixed capital over output), vypocitané nasledovne:

Zamestnanecké pozitky
CoEO =

Triby

Spotreba vybraného dlhodobého hmotného a nehmotného majetku

FCO =
CoFCO Triby
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Dané ukazovatele sme si vypocitali anasledne porovnali metddou najmensSich
Stvorcov (odtial'to skratka OLS, z anglického ordinary least squares). Kvoli problému
s heteroskedasticitou sme pouzili rieSenie cez robustné chyby. Autokorelacia s v modeli
podla Durbin-Watson testu nenechddzala (dL = 0.6996, dU = 1.3564). Nasledne mo6zZeme
konstatovat, Ze za prvé je taky model podl'a F-statistiky ako celok vyznamny a je mozné
interpretovat’ jeho vysledky, a zaroven ze vysledky jednotlivych parametrov su taktiez
Statisticky vyznamné podl'a vysledkov t-Statistiky.

Tabulka &. 7: Statisticky model vzajomného vplyvu ukazovatelov CoEO a CoFCO
Ml: OLS, using observations 2015-2021 (T = T)

Dependent wvariable: CoEO
HAC standard errors, bandwidth 1 [(Bartlett kernel)

coefficient std. error t—-ratio p—value
const 0.0210126 0.00617812 3.401 0.01582 =%
CoFCOo -1.31544 0.255856 —4.,387 0.0071 e

Mean dependent wvar 0.051e02 5.D. dependent wvar 0.005285

Sum sgquared resid 0.0000854 5.E. of regression 0.0040%90
R-squared 0.500337 Adjusted R-squared 0.401005
FAl; ) 19.24492 P-value (F) 0,007108
Log-likelihood 29,.73908 Akaike criterion —55.47817
Schwarz criterion —-55.58635 Hannan-Quinn -56.81525
rho —-0.405%104 Durbin-Watson 2.T1l3663

Zdroj : Vlastné spracovanie podla udajov uctovnej zavierky

Vysledok modelu mézeme zapisat' funkciou: COEO = 0.02101 — 1.3154.CoFCO.
Interpretujeme ju tak, ze pokial’ sa spotreba dlhodobého hmotného a nehmotného majetku
zapojené¢ho do vyroby, vyjadrend ukazovatelom CoFCO, navysi o 1 jednotku, tak ndklady
na l'udsky kapitdl pouzity na ten isty output, vyjadrené¢ ukazovatelom CoEO, klesnu
0 1,31544 jednotky. Koeficient determindcie R-squared ndm hovori otom, ze 50%
z celkovej variability premennej CoEO je vysvetlenou pomocou nasho zépisu jej funkcie.
Konstatujeme teda, Ze investicie podniku do nového dlhodobého kapitdlu viedli
k zniZovaniu pouZitia Pudského kapitalu vo vyrobe. Takéto technolégie spihaju charakter

inovacii priemyslu 4.0.
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Nasledovne sme sa zamerali na to, ¢i okrem rasticej efektivity fyzického kapitalu
v pomere k P'udskému kapitdlu rastla aj vSeobecnd produktivita prace. Tu si vyjadrime
jednoducho ako pomer trzieb apoctu zamestnancov vo vyrobe. Takyto ukazovatel

nazveme OPTE (Output over Production total employees).

Trzib
OPTE = Y

Pocet zamestnancov
Nakol'’ko sa snazime zistit, ¢i produktivita prace rastla subezne s rastiicou spotrebou
fyzického kapitalu vo vyrobe, porovname si ich vzt'ah v Statistickom modeli:

Tabulka &. 8: Statisticky model vzajomného vplyvu ukazovatel'ov OPTE a CoFCO

M2: OLS5, using observations 2015-2021 (T = T)
Dependent wvariable: OPTE
HAC =standard errors, bandwidth 1 (Bartlett kernel)

coefficient std. error t-ratio p-value
cConst 1536.04 162.551 9.450 0.0002 S
CoFCO 34885.0 7580.80 4,602 0.0058 **%

Mean dependent wvar T24.81585 5.D. dependent wvar 122.0673

Sum squared resid 30373.65 S5.E. of regression T7.594056
R-squared 0.660260 Adjusted R-squared 0.5892312
F{l, 5) 21.17609 P-value (F) 0.005831
Log-likelihood -359.24654 Akaike criterion 82.49308
Schwarz criterion 82.38490 Hannan-Quinn 81.15600
rho 0.086630 Durbin-Watson 1.75905966

Zdroj : Vlastné spracovanie podla udajov uctovnej zavierky

Vysledok modelu mézeme zapisat' funkciou: OPTE = 1536.04 + 34 885.CoFCO.
Interpretujeme ju tak, Ze pokial’ sa ukazovatel CoFCO navysil o 1 jednotku, tak ukazovatel
produktivity prace OPTE naréstol o 34 885 jednotiek. Koeficient determindcie R-squared
nam hovori o tom, Ze 66% z celkovej variability premennej OPTE je vysvetlenou pomocou
nasho zapisu jej funkcie. Konstatujeme teda, ze investicie podniku do nového dlhodobého
kapitéalu viedli k postupnému zvySovaniu produktivity prace.

7 owr

Podotykame, ze dojmom vysoké Cislo v parametri nezavislej premennej je dosledkom
merania produktivity prace ako trzieb, kde zapisané Cisla su v milionoch jednotiek, pricom

jednotka je v tisicoch, a zamestnancov, kde ide len o tisice ozajstnych jednotiek.
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Za zaujimavé pozorovanie sme povazovali aj to nasledujuce. Nakol'ko je spolo¢nost’
Volkswagen Slovakia a.s. najva¢S§im zamestndvatelom na trhu, tak ma aj silny vplyv na
platova politiku. Vo vztahu k nej sa zamestnanci sustred’uji v jednotlivych odboroch,
ktorych cielom je pre nich vyjednat’ o najlepSie podmienky s ohl'adom na férovost’ voci
zamestnavatel'ovi, aby nemusel podnikat’ kroky k zniZovaniu zamestnanosti. Vo svojej
Vyrocnej sprave zroku 2021 sa pysia nasledujicim grafom, na zadklade ktorého podnik
ponuka nadpriemernit mzdu v podmienkach Slovenského hospodarstva s garanciou jej

konsStantného rastu:

Graf. €. 19: Vyvoj priemernej mzdy zamestnanca firmy Volkswagen a priemernej

mzdy v narodnom hospodarstve
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Zdroj : Vyrocna sprava 2021

Z vysSie uvedenych modelov vieme, Ze podnik dokdzal realizovat' navySenie
produktivity prace. V tomto pozorovani nas zaujima, ¢i podnikova politika orientovana na
konStantné zvySovanie mzdy ma nejaky vplyv na ich celkovl produktivitu prace. Preto
definujeme novy ukazovatel’, ktory nazveme CoEPTE (Cost of employees over Production

total employees). Kalkulovany bude nasledovne:

Zamestnanecké pozitky
CoEPTE =

Pocet zamestnancov

Po vypocte tejto hodnoty sa pozrieme na jej vysledny Statisticky vztah voci

celkovému outputu podniku (vo forme trzieb) v rokoch:
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Tabulka ¢&. 8: Statisticky model vzijomného vplyvu ukazovatelov OPTE a CoEPTE

M3: 0OLS5, using observations 2015-2021 (T = T)
Dependent wvariable: OQPTE
HAC standard errors, bandwidth 1 (Bartlett kernel)

coefficient std. error t-ratio p—-value

const -389.124 171.050 e A ] 0.0720

CoEFPTE 30.1617 4.40562 6.846 0.0010
Mean dependent wvar T24.8155 5.D. dependent wvar 122.0673
Sum sguared resid 17367.07 5.E. of regression 58.593568
RE—-squared 0.305743 Adjusted R-squared 0.7668592
F{l; 5) 46.87035 P-wvalue (F) 0.00101%
Log-likelihood -37.28004 Akaike criterion T8.5800%9
Schwarz criterion 78.47191 Hannan-Cuinn T7.24301
rho 0.226414 Durbin-Watson 1.36945%5

Zdroj : Vlastné spracovanie podla udajov uictovnej zavierky

Jeho vysledok mézeme zapisat’ ako funkciu, kde OPTE = -389.123 + 30.1617 *
CoEPTE. Ten mozno interpretovat’ tak, ze pokial’ sa v podniku navysi priemerny naklad na
jedného zamestnanca, vyjadreného cez ukazovatel CoEPTE, navysi o 1 jednotku, tak sa
produktivita prace vyjadrend ukazovatelom OPTE navysi o030,1617 jednotiek. V tom
pripade negativna konStanta hovori o tom, Ze existuje pasmo hodnot produktivity prace,
ktoré su zaporné. Az pri dostatocnom navySeni ukazovatela CoEPTE, podmienenom
poCtom zamestnancov vacsim ako 0, prichddza k takym vysledkom, ktoré ukazuju

pozitivnu produktivitu prace.

4.3 Dodatok

Chceli by sme k naslednym vysledkom prace dodat’ eSte osobitny komentar. Sice sa
nam podarilo najst’ v Statistickych modeloch relativne vysoké cisla koeficientov
determinacie, zdorazitujuce ako vysoku cast’ celkovej variability sledovanych premennych
svet vysvetlili, no stale v nich bolo vel'a priestoru pre d’alSie variabilné. Napriklad pri
sledovani trzieb isto treba zvazit' aktudlnu situdciu na trhu ajeho kupyschopnost, na
zéklade porovnania s konkurenciou. Tiez treba zvazit’ marketingové stratégie a jednotlivé
schémy odbytu tovarov. K tymto informaciam, a podobnym pre kazdy ukazovatel, sme
nemali pristup nakolko predstavuju citlivé data podniku anie st verejne uvedené

v uctovnych zavierkach alebo spravach auditorov.
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Z.aver

Pri ukonceni diplomovej prace konstatujeme, zZe sme naplnili ciele v nej stanovené.
Teda sme oboznamili Citatela s konceptom Priemyslu 4.0 ajeho aktudlnym rozvojom.
Uviedli sme viaceré technologie, ktoré st pren charakteristické. Definovali sme ich koncept
a potenciadlnu aplikéciu, vratane prihodnych Statistik o ich aktudlnom postaveni vo svetove]
ekonomike. Nasledne sme komentovali skutocnost’, ze tieto technologie nevznikli vo velmi
nedavnej dobe, ale st stcast'ou l'udskych znalosti uz dlhsie. Preto sme sa venovali aj uvahe
o tom, ¢o definuje priemyselni revoliciu a ¢i mozno aktudlny technologicky vyvoj za
takyto jav povazovat. Po dokonceni uvahy sme sa vyjadrili ku vzt'ahu zavadzania novych
technoldgii do ekonomickych procesov aj z hl'adiska tedrie a snazili sa naértnit’ konkrétne

vo vztahu k akym veli¢indm alebo procesom mozno priradit’ vyvoj Priemyslu 4.0.

Po podani tychto informacii sme sa venovali potencialu a rizikdm, ktoré moze nova
priemyselna revolucia ,s charakterom ako mé koncept Priemysel 4.0, priniest’ pre svetovu
ekonomiku. Zaoberali sme sa tym, ako sa k takymto potencidlnym uzitkom a rizikdm
stavaju jednotlivé vladne urovne auviedli sme jednotlivé iniciativy a analyzy, ktorymi
disponujui vladne inStiticie a agentiry. Tieto znalosti sme uviedli ako v medzinarodnom
meradle na Grovni réznych zoskupeni (ako je napr. EU) tak aj na priklade konkrétnych

krajin (ako je napr. Slovensko).

V praktickej Casti sme sa venovali konkrétnej aplikacii novych technoldgii
a konceptu Priemyslu 4.0 do Specifického podniku. Najprv sme obh4jili jeho postavenie
v diplomovej préaci ako vhodného subjektu analyzu, pricom sme ¢itatel'a oboznamili s jeho
¢innostou, histériou a kl'icovymi prvkami jeho budutcich stratégii, a nasledne sme sa
venovali Statistickej analyze tidajov tohto podniku. PouZzili sme pri tom udaje z verejne

dostupnych zdrojov ako st Gctovné zavierky a vyro¢né spravy podniku.

Na zaver konStatujeme, Ze sme v naplneni ciel'ov uspeli a spol'ahlivo uviedli vSetky
pozadované informacie o vyvoji Priemyslu 4.0, rovnako ako sme analyzovali aj konkrétny
dopad implementécii jeho prvkov atechnologii na urovni jedného podnikatel'ského

subjektu.

60



Zoznam pouZitej literatiary

1.

10.

MANKIW, Greg. Principles of Economics. 6. vyd. Boston : Cengage learning, 2012,
856 s., ISBN 978-08-1846-542-0.

HRNCIAR, Michal. Zamestnanost, nové vyzvy a riesenia na slovenskom trhu prdce

v meniacich sa socidalno-ekonomickych podmienkach: dizertacna prdaca. Bratislava,
2022, 102 s. Narodohospodarska fakulta EU. Skolitel’ Eva Rievajova.

Trends and Inspirations within the Labor Market 2021 In: Zbornik vedeckych
prispevkov z medzindarodnej vedeckej konferencie = Proceedings of Scientific Papers
from the International Scientific Conference. Trencin: TrenCianska univerzita
Alexandra Dubceka. Fakulta socialno-ekonomickych vztahov, 2022, 527 s. ISBN 978-
80-8075-967-4.

ZAVADSKA, Zuzana a Jan ZAVADSKY. Industry 4.0 a inteligentné technolégie v
rozvoji manazmentu vyroby podniku. Banska Bystrica: Belianum, 2020, 157 s. Studia
oeconomica, 69. ISBN 978-80-557-1732-6.

BALAZ, P. 2010. Medzindrodné podnikanie. Na vine globalizujiicej sa svetovej
ekonomiky. 5. vyd. Bratislava: Sprint. 564 s. ISBN 978-80-89393-18-3.

CHAJDIAK, J., ARBE, T., NOVOTNA, E. 2011. Konkurencieschopnost inovdcii.
Bratislava: STATIS. 154 s. ISBN 978-80-85659-66-5.

KIRSCHMAYER, J. 2015. Bariéry vyuzivania cloudovych sluzieb v malych a
strednych podnikoch. In: Ekonomika a financie manazmentu podniku — rok 2015
zbornik vedeckych prdc pri prileZitosti 75. vyrocia zalozenia Ekonomickej univerzity v
Bratislave. Bratislava: Ekonom, s. 1-9. ISBN 978-80-225-4280-7.

MASAROVA, T., KORDOS, M., SOKOL, J. 2019. Vplyv konceptu Priemysel 4.0 na
spolo¢nost’. In: Vplyv Industry 4.0 na tvorbu pracovnych miest. Zbornik odbornych
prispevkov z medzindrodnej vedeckej konferencie 2018. Tren¢in: TnUAD FSEV. s.
155-161. ISBN 978-80-8075-837-0.

SCHWAB, K. 2017. The Fourth Industial Revolution. Redfern: Portfolio. 192 p. ISBN
978-1524758868.

KALETSKY, A. Capitalism 4.0 : the birth of a new economy in the aftermath of crisis.
New York : PublicAffairs, 2010. 397 s. ISBN 978-1-58648-871-0.

61



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

LUSKOVA, T. 2016. Porovnanie stratégii Priemyslu 4.0 na Slovensku a vo vybranych
krajinach. In: Studia commercialia Bratislavensia. Ro€. 9, €. 3, s. 278-292. ISSN 1337-
7493.

PUHOVICHOVA, Diana. Zmeny v uplatiiovani metéd a technik pri realizdcii
manazerskych funkcii v kontexte vplyvu Stvrtej priemyselnej revolucie: dizertacna
prdca. Bratislava, 2022, 223 s. Fakulta podnikového manazmentu EU. Skolitel
Nadezda Jankelova.

BEDNARCIKOVA, Diana a Peter ZAHRADNIK. Internet of Things and Its Use in
Business Entities of the World. EDAMBA 2021: International Scientific Conference for
Doctoral Students and Post-Doctoral Scholars. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM,
2022, ,29-42. ISBN 978-80-225-4930-1.

SVARDOVA, Viktéria. The Impacts of Additive Manufacturing on Supply Chains.
Economic and Social Policy: Proceedings of the International Scientific Conference,
September 4-6, 2018, Celadnd, Czech Republic. Ostrava: Vysoka $kola socialng
spravni, 2018, , 375-384. ISSN 2571-1776.

GREGOR, M., HERCKO, J., GRZNAR, P.: The factory of the future production
system research. In: ICAC 2015 Proceedings of the 21-st International conference on
automation and computing. Glasgow, 2015. ISBN 978-0- 9926801-0-7.

MOZOL, S., GREGOR, M., GRZNAR, P., SCHICKERLE, M. Methodology for
optimising of production lines, In: Trendy a inovativne pristupy v podnikovych
procesoch : zbornik prispevkov. - KoSice: TUKE. 7s. ISBN 978-80-553-3210-9.
SEMINSKY, J.: The etymology of term the forth industrial revolution. In: ITPB
Journal, No. 11, 2016, p. 324-326, ISSN 2344 — 2409, Dostupné:

http://www.itpb.eu/index.php/ct-menu-item-3/14-engineering/417-11-cislo-clanok-61

CINGANO, F. Trends in Income inequality and its Impact on Economic Growth. In:
OECD Social, Employment and Migartion Working Papers [online]. Pariz: OECD,
2014, No. 163, 64 s. 1815199X, Dostupné na internete www.oecd.org/els/soc/trends-in-

income-inequality-and-its-impact-on-economic-growth-SEM-WP163.pdf

PwC: The future of spare parts is 3D. A look at the challenges and opportunities of 3D

printing. 2017. Dostupné na: https://www.strategyand.pwc.com/reports/future-spare-

parts-3d
OECD The Next Production Revolution: Implications for Governments and Business.

OECD Publishing, Paris. 2017. http://dx.doi.org/10.1787/9789264271036-en

ING Economic and Financial Analysis 3D Printing: a threat to global trade. 2017.

Dostupné na: https://www.ingwb.com/media/2088633/3d-printing-report-031017.pdf
62




22. PLINTA, D., KRAJCOVIC, M.: Production system designing with the use of digital

factory and augmented reality technologies. In: Advances in Intelligent Systems and
Computing, vol. 350, 2016, 187 s. ISSN 2194-5357. P

23. TOFFLER, H. A.. Utvdranie novej civilizacie. Bratislava : Open Windows, 1996. ISBN
80-85741-15-6.

Ostatné online zdroje:

1
2
3.
4

(94

10.

11.

12.

13.

Centralny register uctovnych zavierok : https://www.registeruz.sk/

Vyroc¢né spravy podniku Volkswagen Slovakia

Statisticky trad SR https:/slovak.statistics.sk/
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(20
16)570 007_EN.pdf

https://www.brookings.edu/research/americas-advanced-industries-new-trends/

https://www.japan.go.jp/abenomics/_userdata/abenomics/pdf/society 5.0.pdf

https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/way-to-zero-volkswagen-

presents-roadmap-for-climate-neutral-mobility-708 1

https://sario.sk/sites/default/files/sario-automotive-sector-in-slovakia-2022-09-23.pdf

https://www.mercomindia.com/volkswagen-invest-1-billion-electric-vehicle-center-

china

https://www.mojelektromobil.sk/rebricek-prinosu-inovacii-tento-rok-znovu-vyhral-

volkswagen/

https://www.volkswagenag.com/presence/nachhaltigkeit/documents/sustainability-

report/2021/Nonfinancial Report 2021 e.pdf

https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/way-to-zero-volkswagen-

presents-roadmap-for-climate-neutral-mobility-708 1

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-sales-rise-again

63



