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Abstract Industry 4.0 is the key to increasing productivity,
promoting economic growth and ensuring the sustainability of
industrial companies. It is critical to understand the nature and
vision of Industry 4.0 and its technologies for a transformation to a
smart factory. To achieve the successful transformation, the
application of general concepts of cyber-physical systems and
industrial 10T is required in order to identify, locate, track, monitor
and optimise processes in the company. The main objective of the
paper was to determine and explicate the terms related to Industry
4.0 on the basis of a foreign literature search and then to explain the
subject issue in companies based on the research results. The
intention of the paper was to clarify the effect of Industry 4.0 on the
business prosperity in Slovak light industry.

Keywords digitalisation, Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution,
industrial transformation

1. UvoD

Industry 4.0 predstavuje pojem, ktory sa zacal sklofiovat’ v roku
2011 v Nemecku ako nédvrh na vytvorenie novej koncepcie
nemeckej hospodarskej politiky zalozengf na modernych
technolégidch. Jeho vyznam mal byt v povedomi len niekolko
rokov, avdak jeho opodstatnenie neustidle naberd na globane sile.
Industry 4.0 sa pouziva na zlepSenie vyroby prostrednictvom
integracie systémov, prepojenia fyzickych a kybernetickych
schopnosti a vyuzivania informécii vrétane aplikovania vyvoja
velkych dat. Implementécia Industry 4.0 nachédza uplatnenie vo
vSetkych priemyselnych odvetviach. Industry 4.0 predstavuje
modernu priemyselnu revollciu, ked’Ze deklaruje zvySeni flexibilitu
vo vyrobe spolu s hromadnym prispdsobenim, lepSou kvalitou a
zvySenou produktivitou. Industry 4.0 umoziiuje podnikom vyrovnat
sa snovymi vyzvami vyroby, kedy sa kladie doraz na Coraz
individudlnegjSie vyrobky s kratkou dobou redlizécie a vySSou
kvalitou.

V prvej Casti prispevku sme sa venovali komparécii zahrani¢nych
nazorov autorov na problematiku Stvrtej priemyselng revol(cii,
Industry 4.0 a technolégiam Industry 4.0. Nasledne v d’alsej Casti
prispevku bol objasneny vplyv Industry 4.0 na prosperitu 38
podnikov posobiacich v Pahkom priemysle na Slovensku.

2. KONCEPTUALNY RAMEC

Stvrtd priemyselna revol(cia oznaGovand aj ako Industry 4.0
determinuje zmeny ngima v oblasti vyroby, kedy sa od masove)
vyroby prechadza k personalizovanej vyrobe, ktord vedie k viacsej
flexibilite vyrobnych procesov a poskytuje prostriedky na
efektivneiSie  uspokojovanie individudinych potrieb  réznych
zékaznikov (Nosalska a Mazurek, 2019).

Industry 4.0 predstavuje novu priemyselnd revollciu, ktord je
zamerand na kyberneticko-fyzikdne systémy. Predpoklad, Zze
prepojenie fyzickych a digitilnych systémov v realnom ¢ase spolu s
novymi podpornymi technolégiami zmeni spdsob, akym sa
vykonava préca, a teda @ to, ako by sa mala praca riadit’. Industry
4.0 mé potencid prelomit’ alebo aspofi zmenit’ tradiéné fungovanie
organizécie vratane nékladov, flexibility, rychlosti a kvality (Lennon
aTomlin, 2019).

Industry 4.0, taktiez zname ako technologickd revollcia, ktora
zahfia velké data, priemyseln(i automatizéciu (robotiku), simulécie,
integracné systémy, internet veci, kyberneticki bezpe¢nost, cloud
computing, aditivnu vyrobu a rozSireni reditu ako hlavné
komplexné faktory technologickej préce zamerangj na neustde
ZlepSovanie. Industry 4.0 spaja informaéné a komunikacné
technolégie s vyrobou a vyrobnymi procesmi (Lopes de Sousa
Jabbour akol., 2018).

Industry 4.0 predstavuje digitalny vyrobny systém, ktory poskytuje
Uspesnu integréciu vyrobnych procesov a informaénych technologii.
Primarnym cielom Industry 4.0 je zlepSenie efektivnosti a odozvy
vyrobného systému (Ahuett-Garza a Kurfess, 2018).

Industry 4.0 je stcast’'ou integrovaného a prepojeného sveta, ktory sa
vyvinul vd’aka revolicii v oblasti informa¢nych a komunikacnych
technolégii. Téato technologicka zmena v Industry 4.0 prebieha
prostrednictvom internetu veci ainternetu sluzieb. Tym sa priemysel
stdva "inteligentnym”, a to vSetko je podporované ky berneticko-
fyzickymi systémami (Liao akol. 2017).

Industry 4.0 sa zameriava na interakciu vyrobnegj stranky. Vychadza
zo silnej priemyselnej zakladne, integruje informacné a
komunika¢né technoldgie a jeho cielom je vybudovat’ inteligentnu
tovaren a inteligentni vyrobu. Zameriava sa na vytvaranie
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inteligentnych vyrobkov a procesov, ktoré kladi vacsi doraz na
internet veci. Industry 4.0 do urditej miery predikuje, Ze sa znizia
néklady na pracovnu silu prostrednictvom inteligentného riadenia
Mozno tiez povedat, ze Industry 4.0 je reformou zhora nadol, ¢o
znamena, Ze vyrobny priemysel taha informaény priemysel (Zhou a
Le Cardinal, 2019).

Industry 4.0 sa ¢oraz viac uplatituje vo vyrobnych, distribuénych a
obchodnych retazcoch na celom svete. Integracia najmodernejSich
technik, ktoré za fiou stoja, znamena hlbokd a komplexni revoliciu,
teda zmenu procesov zaloZenych na planovani inteligentnych a
reaktivnych procesov, ktoré sa musia dokladne uplatiiovat’ na
roznych drovniach (Ruiz-Sarmiento akal., 2020).

Barreto a kol. (2017) upozornuji, ze Industry 4.0 zvySuje
konkurenciu v ramci podnikania. Industry 4.0 je vysedkom
technologickych inovécii a meniacich sa poZiadaviek zakaznikov.
Tato transformacna zmena zasadne ovplyvni prevadzkové modely a
stratégie riadenia s cielom prispdsobit’ sa a integrovat s novymi
vyzvami.

Rojko (2017) vyzdvihuje hlavni my8lienku Industry 4.0 v podobe
vyuZitia potencidlu novych technoldégii a koncepcii, ako s
dostupnost’ a vyuzivanie internetu a internetu veci; integracia
technickych procesov a obchodnych procesov v spoloénostiach;
digitdne mapovanie a virtualizécia redneho sveta; "inteligentnd’
tovaren vratane "inteligentnych" prostriedkov priemyselnej vyroby a
"inteligentnych" vyrobkov.

Klacovym prvkom Industry 4.0 je inteligentna tovéren, ktora
predpoklada budici stav plne prepojeného vyrobného systému,
fungujiiceho najmi bez l'udskej sily prostrednictvom generovania,
prenosu, prijimania a spracovania potrebnych Udajov na
vykonéavanie vSetkych potrebnych Uloh na vyrobu vsetkych druhov
tovaru (Osterrieder akal., 2020).

Dalenogare akol. (2018) upriamuji pozornost’ na moznosti, ktoré
prindSa Industry 4.0. Zaraduju k nim dynamicky dizajn a vyvoj
produktov, prispdsobenie produktov, zvySent produktivitu, analyzy
udajov v realnom case, zvySenie kvality, sedovanie, autonémne
monitorovanie ariadenie.

Fragapane akol. (2020) konstatujd, Ze nové technolégie vznikajlce
v ére Industry 4.0. Zadletiuju k nim cloudové operécie aebo
priemyselnit umelt inteligenciu, ¢im vznikaji nové flexibilné
vyrobné systémy. Flexibilita vyroby zlepSuje schopnost podniku
véas reagovat’ na poziadavky zakaznikov a zvySovat produktivitu
vyrobného systému bez toho, aby vznikali nadmerné naklady a
vynakladalo sa nadmerné mnoZstvo zdrojov.

Kamarul Bahrin akol. (2016) povazuju technolégie za jadro
Industry 4.0, pretoze prepojenie v Industry 4.0 je podporované
prijatim  softvérovych,  senzorovych, procesorovych  a
komunikaénych technologii.

V sucasnosti Mittal akol. (2017) a Pfohl akol. (2015) vyzdvihuju
nové digitéine technoldgie. Patri k nim virtudina redlita, rozSirena
realita, analyza velkych objemov dat, kyberneticko-fyzicka
infrastruktdra, internet veci, aditivna vyroba, cloud computing,
inteligentné senzory, umela inteligencia, mobilné technol6gie a
autonémne roboty a systémy. Tieto digitalne technol égie spdsobuju
podstatné zmeny v podnikatel'skom prostredi.

Biichi a kol. (2020) poukazuju na desat’ pilierov technologii, ktoré
podporuju Industry 4.0. Medzi tieto piliere technologii zarad’uju:
pokro¢ilt vyrobu, rozSirent reditu, internet veci, big data, cloud
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computing, kyberneticki bezpecnost, aditivnu vyrobu, simulacie,
horizontalnu a vertikalnu integraciu a d’al$ie podporné technologie.

Chiarini (2021) medzi kl'a¢ové technolégie Industry 4.0 pouzivané
vo vyrobe zaéletuje inteligentné senzory aRFID, priemyselny
internet veci, cloud computing, umel( inteligenciu a datovd
analytiku, big data, kolaborativne roboty, autondmne vozidla a
autonémne mobilné roboty, rozsirend redlitu, aditivhu vyrobu,
simul&ciu.

Krafft akol. (2020) povazuju umell inteligenciu a pripojenie 5G za
hnacie sily Stvrtej priemyselng revollcie. Umeld inteligencia a 5G
pripojenie spolu s d’alsim novymi technologiami ako je blockchain,
editécia génov, senzory internetu veci, nanotechnolégie, 3D tlac,
urychl'uju stieranie hranic medzi digitalnou, biologickou a fyzickou
sférou.

Technol6gie Industry 4.0 a priemyselny internet veci rychlo
podporuju datové a softvérové rieSenia digitalizacie v mnohych
oblastiach, najma v priemyselng automatizécii a vyrobnych
systémoch. Medzi viacero vyhod, ktoré tieto technolégie ponukaju
je infrastruktura na vyuzivanie velkych dat, strojového ucenia a
softvérovych nastrojov cloud computingu, napriklad pri navrhovani
pokrocilych platforiem na analyzu Gdajov (Kabugo akol., 2020).

3. DATA AMETODOLOGIA VYSKUMU

Vyskumni vzorku v prispevku tvorilo 38 podnikov pdsobiacich v
Pahkom priemysle v Slovenskej republike. Vyskumnym néstrojom
na zéklade ktorého sa ziskali data v skimanegj problematike bol
dotaznik, ktory bol zostaveny z viacerych typov otédzok. Relevantné
data, ktoré sa zaoberali l'ahkym priemyslom na Slovensku boli
koncipované v nasledujucich ¢astiach prispevku.

V konceptudlnom ramci prispevku bola pozornost venovana
komparacii ndzorov zahrani¢nych autorov na problematiku Stvrtej
priemyselng revolUcii, Industry 4.0 a technolégiam Industry 4.0.
V tejto Casti sa okrem komparacie vyuzili aj d’alie vedecké metody
ato analyza, syntéza, indukcia a dedukcia. Vo vysledkoch vyskumu
bol objasneny vplyv Industry 4.0 na prosperitu podnikov v
Slovenskom Tahkom priemysle. Pri interpretacii dat z vyskumu sa
vyuzili percentudlne podiely ana prehl'adna vizualizaciu grafické
metddy Vv podobe koladovych grafov a skupinovych stipcovych
grafov.

Hlavnym cielom prispevku bolo na zaklade zahranicnej literarnej
reSerSe determinovat’ a explikovat’ terminy, ktoré stvisia s Industry
4.0 anésedne deskripciou vysvetlit predmetni problematiku v
podnikoch na z&klade vysledkov vyskumu. Za&merom prispevku
bolo objasnit’ vplyv Industry 4.0 na prosperitu podnikov v lahkom
priemysle na Slovensku.

Pri analyze dat sa uréila Struktira respondentov podla velkosti
podniku. Nariadeniec Komisie EU ¢&. 651/2014 diferencuje
mikropodniky, malé podniky, stredné podniky a vel'ké podniky. Na
grafe 1 méme znédzornené percentudlne rozloZenie respondentov
pOsobiacich v Fahkom priemysle na Slovensku. Do vyskumu sa
zapojili  snajvadsim percentualnym podielom (47.3%) stredné
podniky zo Slovenského 'ahkého priemyslu. Velké podniky sa do
témy vyskumu zapojili spodielom 39.5%. Najmeng boli vo
vyskume zastipené maé podniky. Ich percentudiny podiel
predstavoval 13.2%.
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Graf 1. Sruktira respondentov podla velkosti podniku
Zdroj: viastné spracovanie

Pri kategorizacii dopytovanych podnikov sa vyuZila g analyza
podla pravne formy podnikania. Na zaklade zozbieranych dét sa do
vyskumu zapojili snajva¢sim percentualnym podielom (81.6%)
spolo¢nosti s ruéenim obmedzenym 2z0 Slovenského TIahkého
priemyslu. Dopytované podniky, ktoré oznacili pravnu formu
akciova spolo¢nost’ mali podiel 18.4%.

18.4%

\

5 LO. a s

Graf 2. Struktiira respondentov podla prévnej formy
Zdroj: viastné spracovanie

Slovenské republika sa ¢leni na 8 krajov. Podl'a administrativneho
Clenenia Slovenska sa vo vyskume zucastnili podniky z lahkého
priemyslu  Snajvaésim  percentudlnym  podielom  (28.9%)
Z Trencianskeho kraja. Vysoky percentualny podiel (26.3%) mali aj
podniky zTPahkého priemyslu, ktoré sidlia v PreSovskom kraji.
Najmenegj boli respondenti zlahkého priemyslu participujici
z Bratidavského aTrnavského kraja. Obidva kraje mali rovnaké
percentud ne zastUpenie s podielom 2.6%.

BA 'NR TT

TR "ZA BB "PO ®KE

Graf 3. Struktiira respondentov podla administrativneho clenenia
Zdroj: viastné spracovanie

4. VYSLEDKY VYSKUMU

Zosumarizované daa v ramci vybranych odpovedi boli
interpretované v nadedujlcich odsekoch prispevku. Na grafe 4
modzeme vidiet percentualne rozlozenie dopytovanych podnikov,
ktorych sme sa pytali na informovanost’ o Industry 4.0. Z odpovedi
sme sa dozvedeli, ze 47.4% respondentov je dostatoéne
informovanych o Industry 4.0. Ciastoéné informacie o vrtej
priemyselngj revollcii (Industry 4.0) mé 42.1% podnikov z ahkého
priemysiu na Slovensku. Respondenti sa spodielom 10.5%
vyjadrili, Ze nemaju dostatok informacii o Industry 4.0 a digitalizacii
podniku. Ziaden z osovenych podnikov nepotvrdil, Ze by nemal
ziadne informacie ohladne prebichajucej Stvrtej priemyselnej
revolUcii.

Podnik nema iadue informacie 090

Podnik nema dostatok informacii ~ 10,5%

Podnik je &iastotne informovany 41,1%

Podnik je dostatotne informovany 47,4%

a;
0% jose o
20% .
30% 400
a0

Graf 4. Informovanost o Industry 4.0 v podnikoch
Zdroj: viastné spracovanie

Industry 4.0 meni fungovanie podniku prostrednictvom internetu
veci, inteligentnych zariadeni, ktoré navzgom komunikuja
prostrednictvom  kyberneticko-fyzikdlnych  systémov.  Stav
implementécie Industry 4.0 sa skimal v podnikoch Slovenského
lahkého priemyslu. Na zéklade odpovedi respondentov sa zistilo, Ze
39.5% oslovenych podnikov ma Industry 4.0 v podniku
implementované.  V stcasnosti  Industry 4.0 zavadza 31.6%
oslovenych podnikov. V podnikoch Tlahkého priemyslu na
Slovensku 28.9% respondentov  formuluje Industry 4.0 na
podnikove Grovni. Ziaden z dopytovanych podnikov sa nevyjadril,
Ze by sa nezaoberal implementaciou Industry 4.0.

Ziadne iniciativy 0%

Industry 4.0 sa formuluje m*\"- -
Industry 4.0 sa zavadea 31.6%
Industry 4.0 j¢ implementované 39,5%
0% 10% oo

30% 40%

Graf 5. Stav implementéacie Industry 4.0 v podnikoch
Zdroj: viastné spracovanie

Pri implementécii Industry 4.0 v podniku je nevyhnutné a potrebné
digitalizovat’ jednotlivé oblasti v rdmci podniku. Z odpovedi sme sa
dozvedeli, ze 50% dopytovanych respondentov implementuje
Industry 4.0 vo vyrobe. Vysoky percentudny podid mala g
logistika, kde 36.8% podnikov z lahkého priemyslu implementuje
Industry 4.0. Najmeng oslovené podniky vyuZivga Industry 4.0
v servise/duzbéch. Této podnikova oblast’ dosiahla 10.5%.
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Servis'sluzby 10,5%
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Viskum a vivoj 26%
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Graf 6. Oblasti implementéacie Industry 4.0 v podnikoch
Zdroj: viastné spracovanie

Pri implementacii Industry 4.0 je d6lezité mat’ tim odbornikov, ktory
sa zaobera celou jeho koncepciou aplikovania v rdmci podniku.
Nazory na to, ¢i tieto kompetencie nema mat’ len vrcholové vedenie
sjednotlivymi manaZérmi oddeleni sa odlidujd. Existuju podniky,
kde s celtl implementéciu zastraSuje len manazment podniku, ale st
g podniky, ktoré s vytvoria tim expertov, ktory sa touto
problematikou hibkovo zaoberd. Vrdmci vyskumu sme sa
respondentov dopytovali, ako si podniky zl'ahkého priemyslu na
Slovensku zastreSuji implementéciu Industry 4.0. Na zéklade
vyhodnotenych dét sa zistilo, Ze 36.8% respondentov ma vytvoreny
tim expertov, ktory sa zaoberd implementéciou Industry 4.0
v podniku. Zo vzorky dopytovanych podnikov 28.9% vyuZiva na
implementaciu externu firmu. Planuje vytvorit’ tim expertov 21.1%
respondentov. Podniky s podielom 13.2% neplanuju vytvarat ziadne
§pecidlne pracovné timy na aplikaciu Industry 4.0. Predpokladame,
Ze utychto respondentov implementéciu zastreSuje vrcholovy
manazment podniku.

Podnik neplanuje v ?:l\:fmll' Specidlue m\-‘
pracovné timy
Poduik vyuzije exterui finuu 18.9%
21,1%

Poduik planuyje formovat’ tin expertov

Podnik vyrvoril tim expertov ~ 36,8%

o
0% 10% 0%
. 30%
40%

Graf 7. Zaoberanie sa implementaciou Industry 4.0 v podnikoch
Zdroj: viastné spracovanie

Industry 4.0 prindSa zavratné zmeny nielen vo vyrobnych a
logistickych procesoch, ale ovplyviiuje g fungovanie samotného
podniku scielom digitalizacie a vytvorenia smart factory. Vzorky
respondentov sme sa dopytovali, aky vplyv ma pre nich
implementovanie Industry 4.0. S najvacSim percentudlnym
podielom (58%) pre respondentov predstavuje aplikacia Industry 4.0
inovativnost’ podniku na trhu. Vysoky percentualny podiel (55.3%)
pre podniky zo Slovenského 'ahkého priemyslu malo g zlepSovanie
podnikovych procesov prostrednictvom digitalizacie.  Podnik
implementovanim Industry 4.0 je v dynamickom konkurenénom
prostredi konkurencieschopnejsi. Tuto moznost' oznacilo 50%
oslovenych respondentov. Podniky z 'ahkého priemyslu povazovali
zanagjmenegj ddlezité znizenie nékladov (28.9%) a efektivne vyuzitie
zamestnancov (36.8%).
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Efektivne vyuZitie zamestnancov 36,8%
Znifenie prestojov  42,1%

Znizenie nakladov ;m——_"' =
Zlepienie podnikovich procesov  55,30%

Zvytenie konkurencieschopnosti  S0%
Inovativiost podniku S8
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Graf 8. Vplyv Industry 4.0 na podniky
Zdroj: viastné spracovanie

5. ZAVER

V ramci vybranych zosumarizovanych odpovedi, ktoré sa tykali
Industry 4.0 v Slovenskom l'ahkom priemysle sme sa dozvedeli, Ze
do vyskumu sa zapojili s najvacsim percentudlnym podielom
(47.3%) stredné podniky azhladiska pravnej formy podnikania
prevazovali spolo¢nosti s ru¢enim obmedzenym s percentualnym
podielom (81.6%). Podl'a administrativneho Elenenia Slovenska sa
vo vyskume nagviac (28.9%) =zgastnili podniky z Tlahkého
priemyslu z Tren¢ianskeho kraja. Respondenti s podielom 47.4% s
dostato¢ne informovani o Industry 4.0 a zaroven 39.5% oslovenych
podnikov m& Industry 4.0 v podniku implementované.
Vyhodnotenie dat taktiez ukézalo, ze 50% dopytovanych
respondentov implementuje Industry 4.0 vo vyrobe. Vlastny tim
expertov pri implementécii Industry 4.0 v podnikoch TPahkého
priemyslu ma 36.8% oslovenych. Stvrtad priemyselna revolicia
ovplyviiuje najviac vybrané podniky v podobe inovativnosti
podniku  (58%) a zlepSovania podnikovych  procesov
prostrednictvom digitalizacie (55.3%).

Z&merom prispevku bolo na z&klade kompardcie zahrani¢nych
nazorov autorov na problematiku Stvrtej priemyselng revol(cii,
Industry 4.0, technolégii Industry 4.0 avyskumu v 38 podnikoch
objasnit’” vplyv Industry 4.0 na prosperitu podnikov v Tahkom
priemysle na Slovensku.

Industry 4.0 predstavuje kI'a¢ k zvySeniu produktivity, podpory
hospodéarskeho rastu a zabezpe€eniu udrZatelnosti priemyselnych
podnikov. Je vel'mi ddlezité pochopit’ podstatu a viziu Industry 4.0
ajeho technol6gii pre transforméciu na digitdlny podnik. Na
dosiahnutie UspeSngj transformacie je nevyhnuta aplikacia
vSeobecnych koncepcii  kyberneticko-fyzickych systémov a
priemyselného internetu veci, scielom identifikovat, lokalizovat’,
sledovat’, monitorovat’ a optimalizovat’ procesy v podniku.

Prispevok je Ciastkovym vystupom rieSenia projektu VEGA
MSVVa$S SR &. 1/0375/20 ,Nova dimenzia rozvoja manaZmentu
vyroby a logistiky pod vplyvom Industry 4.0 v podnikoch na
Slovensku®.
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