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Seznam okrajsav

Al umetna inteligenca

B2B  business-to-business

B2C business-to-customer

C2C  citizen-to-citizen

C2G citizen-to-government

CIM racunalnisko integrirana proizvodnja
14.0 industrija 4.0

IOT internet stvari

KFS kibernetsko-fizi¢ni sistemi

LMS sistem za management ucenja

MOOC mnoZi¢ni odprti spletni tecaji

MSP malain srednje velika podjetja

RFID radiofrekvenéna identifikacija

STEM znanost, tehnologija, inZeniring, matematika
VET poklicno izobrazevanje in usposabljanje



Povzetek

Pri¢ujoca knjiga naslavlja klju¢ne aktualne izzive industrije 4.0 ter
sodelovanja med akademskimi ustanovami in gospodarstvom, pred-
vsem z ozirom na mala in srednje velika evropska podjetja. Osrednji
namen knjige je predstaviti svetovalne smernice in nuditi podporo za
uspedno nadrtovanje in uvajanje inovativnih procesov v teh podjetjih
v kontekstu aktualnih izzivov industrije 4.0. V knjigi izbrani evrop-
ski strokovnjaki po poglavjih predstavljajo svoje najnovej$e znanje in
izkusnje na najrazli¢nejsih podrog¢jih, ki neposredno zadevajo indu-
strijo 4.0 (kot obliko pametne industrije): pametni inZeniring in pro-
izvodni vidiki industrije 4.0, pametne poslovne priloznosti, pametno
inoviranje, pametno trzenje, pametne verige vrednosti, sodelovanje
med visoko$olskimi izobrazevalnimi ustanovami in podjetji, pametni
coaching in svetovanje ter izobraZevanje za industrijo 4.0. Danes se
podjetja vseh velikosti spopadajo z vse veéjimi zahtevami trga, priso-
tnimi skozi celoten zivljenjski cikel izdelkov in storitev. Industrija 4.0
ponuja moznosti reSevanja veéine znanih obstojecih tezav na posa-
meznih proizvodnih podro¢jih in lahko obstoje¢im podjetjem dodaja
trajno vrednost, Ceprav se nekatere vizije zdijo vse preve¢ futuristié¢-
ne in podjetja odvracajo, namesto da bi jih navdihovale.

Peter Strukelj



Povzetek

vsako poglavje pripravili t. i. uredniski komentar. Ta postavi doloceno po-
glavje v kontekst celotne monografije oz. §irsih gospodarsko druzbenih iz-
zivov, ki jih 14.0 prinasa.

Borut Likar



Uvod

Manfred Leisenberg

Velika kompleksnost sedanjih digitalnih trgov podjetjem vse bolj otezu-
je dolgoroéno ohranjanje konkurenénega poloZaja. Potencialni kupcilahko
izbirajo med 8iroko paleto izdelkov in storitev globalno delujo¢ih ponu-
dnikov z vsega sveta, pri Cemer se njihove zahteve glede kakovosti, cene in
razpolozljivosti povecujejo (Becker idr., 2004, str. 393; Grundig, 2018, str.
13). Podjetja vseh velikosti se spopadajo z vse ve¢jimi zahtevami trga, pri-
sotnimi skozi celoten Zivljenjski cikel izdelkov in storitev. Industrija 4.0,
pametni inZeniring ali proizvodnja 4.0 ponujajo moznosti resevanja vedi-
ne znanih obstoje¢ih tezav na posameznih proizvodnih podro¢jih in lahko
obstoje¢im podjetjem dodajajo trajno vrednost. Zaradi raznolikosti novih
izrazov se obravnava teme »Industrija 4.0« morda zdi tezavna. Vizije, ideje
in tehnologije, ki se pogosto omenjajo v istem kontekstu, lahko povzrocijo
zmedo. Glede na to, da je tako tezko oblikovatijasno in dokonéno definicijo
industrije 4.0, si mnoga podjetja ne morejo niti predstavljati, kako bilahko
14.0 prispevala k ustvarjanju vrednosti. Nekatere vizije se zdijo vse preve
futuristi¢ne in podjetja odvracajo, namesto da bi jih navdihovale. Namen
pri¢ujoce publikacije, ki je nastala kot produkt Sirokega nabora izkusenj
mednarodnih urednikov, je malim in srednje velikim podjetjem (MSP) nu-
diti podporo in smernice za uspe$no nacrtovanje in uvajanje inovativnih
procesov.



Manfred Leisenberg

»Pametna industrija« je dolgo potovanje, saj bodo tehnologije potrebovale 10 — 15 let, da dosezejo zrelost na trgu.

Prek Zivljenskega cikla veéine proizvodnih strojev
bo prehod v resniéno pametno industrijo postal
celovitej$i, ko bo vecina strojev, infrastrukture in

Vstop na trg z izoliranimi
zaposlenih pripravljena na pametno industrijo

resitvami bo privedel do
V naslednijih letih se bodo medsebojne povezave
Predvsem predstavitev ali  razvile predvsem izolirane Stevilnih resitev prek
laboratorijske resitve v tehnologke resitve: obstojedih povezovalnih
razvoju kanalov.

Slika 1.1 Vecina virov napoveduje »prihod« industrije 4.0 med letoma 2025 in 2030
(prirejeno po Hoff, 2016)

Erasmus+ koalicija znanja za nadgradnjo spretnosti evropskih MSP pri
soolanju z izzivi pametnega inZeniringa (angl. Erasmus+ Knowledge Alli-
ance for Upskilling Europe’s SMES to Meet the Challenges of Smart Enginee-
ring) deluje v okviru projekta z akronimom SMeART. Pri¢ujole Smernice
so namenjene zlasti podpori sodelovanja med visokogolskimi ustanovami
in podjetji za uspedno aplikacijo nacel pametnega inZeniringa.

Industrija 4.0, pametni inZeniring ali proizvodnja 4.0 so trenutni trendi
avtomatizacije in izmenjave podatkov v proizvodnih tehnologijah. Ti trije
izrazi se nana$ajo na §tiristopenjski koncept industrijske evolucije (glej sli-
ko 1.2). Izraz »industrija 4.0« izvira iz Neméije in se uporablja predvsem v
Evropi. O zametkih industrije 4.0 v malih in srednje velikih podjetjih (M S P)
obstajajo razli¢na mnenja. Medtem ko se pri¢akuje, dabodo M SP za izvaja-
nje nekaterih rusilnih tehnologij industrije 4.0 v obdobju med letoma 2020
in 2025 ze sprejela standardne resitve pri izbranih pilotnih namestitvah,
pa se uresnicitev »bolj resni¢ne, popolne« industrije 4.0 pri¢akuje okoli le-
ta 2030 (glej sliko 1.1) (Hoff, 2016). Vendar pa se v to usmerjena predhodna
preobrazba odvija Ze zdaj in se bo v naslednjih nekaj letih $e nadaljevala:
vecino raziskav bodo namrec izvajali sedanji raziskovalci, razvijalci in dru-
go osebje. Kljub temu obstajajo Ze zelo izpopolnjeni primeri projektov, kot
je to npr. »It’'s OWL« Industry 4.0 Cluster v Bielefeldu v Nem¢iji (Siebe,
2018).

Da bi izkoristila potencial pametnega inZeniringa in digitalne preobraz-
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be, so se velika podjetja v smislu kadrovanja in financ Ze utrdila, njihovemu
zgledu pa sedaj sledijo tudi MsP. Doslej je svoje procese digitaliziralo Se-
le okoli 20 odstotkov evropskih MsP. V naslednjih petih letih naj bi se ta
stevilka poveéala na 8o odstotkov. Internet stvari Zze dolgo ni veé »glasba
prihodnosti, saj je digitalizacija vseh produkcijskih in poslovnih procesov
nujna za vsako podjetje.

Strokovnjaki menijo, da bo digitalna preobrazba koristila zlasti MSP, saj
jim bo ponudila odli¢ne priloznosti za povecanje konkurenénosti in ohra-
njanje prednosti pred konkurenti. Zato digitalna preobrazba proizvodnih
procesov ni alternativa, pa¢ pa edini nacin, na katerega lahko zagotovimo
sprotni pregled nad celotnim procesom in oskrbno verigo ter ustvarimo
preglednejso strukturo strank. Digitalna preobrazba tako ponuja koristi
vsem udeleZzencem. Kupci uZivajo izrazito optimizirane storitve, podjetja
pa pridobijo privlaéne poslovne modele (Telekom, b.L).

Industrija 4.0 in pametni inZeniring se osredoto¢ata na proizvodni pro-
ces znotraj pametne tovarne, drugi pomemben pojem - internet stvari
(107T) - pa se osredotoca na fazo uporabe digitaliziranih in povezanih na-
prav ter izdelkov. Industrija 4.0 vkljucuje kibernetsko-fizi¢ne sisteme: in-
ternet stvari in ra¢unalni$tvo v oblaku (Hermann idr., 2016). Poleg tega se
izraz »industrija 4.0« mo¢no osredotoc¢a na pametne tovarne. Da bi lahko
opisali splogne procese digitalne preobrazbe, spremenjeno vrednostno ve-
rigo in spremembe Zivljenjskega cikla izdelka (glej poglavje 1.4.1) ter uéin-
ke, povezane z neindustrijskimi M S P, menimo, da je izraz »industrija 4.0«
preve¢ omejen, izraz »kibernetsko-fizi¢ni sistem« pa bolje odraza pomen
teh novih razvojnih dosezkov v primerjavi s stopnjami industrijskega ra-
zvoja (glej sliko 1.2). Industrija 4.0 se nanasa na koncept pametne ali inte-
ligentne tovarne, ki je sestavljena iz treh delov:

— Pametna proizvodnja: nove proizvodne tehnologije, ki vzpostavljajo
sodelovanje med vsemi elementi proizvodnje ali sodelovanje med
upravljavcem, strojem in orodjem.

— Pametne storitve: informacijska in tehni¢na infrastruktura, ki omo-
goca integracijo sistemov, poleg tega pa tudi integracijo podjetja kot
dobavitelja — kupca, z moznostjo medsebojnega dostopa do zunanjih
struktur, kot so ceste, vozli§¢a, ravnanje z odpadki itd.

— Pametna energija: osredotocanje na porabo energije, ustvarjanje u¢in-
kovitejsih sistemov in zmanj$anje energetskih izgub.

Trenutno se pametni inZeniring $teje za spodbujevalca zgoraj pojasnje-
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Manfred Leisenberg

nega koncepta. Primeri sorodnih tehnologij, ki omogocajo pametni inZe-

niring, so:

- Napredni proizvodni sistemi: medsebojno povezani in modularni siste-

mi, ki omogocajo prilagodljivost in zmogljivost. Te tehnologije pokri-
vajo samodejne sisteme za ravnanje z materiali in napredno robotiko.

- Aditivna proizvodnja (3 D-tiskanje itd.): aditivni proizvodni sistemi, ki

poveclujejo uéinkovitost materialov.

Nadgrajena resni¢nost: sistemi vizualnih informacij z nadgrajeno re-
sni¢nostjo za boljsi pregled nad izvajanjem pri opravljanju vsako-
dnevnih dejavnosti.

Horizontalna in vertikalna integracija oz. povezovanje: povezovanje in
izmenjava informacij, tako horizontalno kot vertikalno, med vsemi
akterji proizvodnega procesa.

Industrijski internet: komunikacija med proizvodnimi enotami, ne sa-
mo znotraj podjetja, ampak tudi zunaj njega.

Oblak: izvajanje vseh tehnologij v oblaku, npr. spletno shranjevanje,
uporaba ra¢unalni$tva v oblaku in zunanjih storitev za analizo podat-
kow.

- Kibernetska varnost: celotna problematika informacijske varnosti in

sistemov,

- Analiza obseznih podatkov: tehnike managementa velikih koli¢in po-

datkov na podlagi odprtih sistemov, ki omogocajo napovedi.

Industrija 4.0 ustvarja ali spominja na »pametno tovarno«. To je pametni

sistem, ki temelji na pametnem inzeniringu. Pametni sistemi vklju¢ujejo
funkcije zaznavanja, aktuacije in nadzora, da bi na predvidljiv ali prilago-
dljiv na¢in opisali in analizirali situacijo ter sprejemali odlo¢itve, ki teme-
ljijo na razpolozljivih podatkih, in s tem izvajali pametne ukrepe. V vedini
primerov lahko »pametnost« sistema pripiSemo avtonomnemu delovanju,
ki temelji na sistemu povratnih zank (angl. closed loop system), energetski
ucinkovitosti in povezljivosti v omreZja. Pametni sistemi so obi¢ajno se-
stavljeni iz razli¢nih komponent (Smart systems, b. L.):
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- senzorjev za pridobivanje signala in podatkov;
— elementov, ki posredujejo informacije enoti za obdelavo podatkov

(procesorjw);

- enot za obdelavo podatkov, ki sprejemajo odlo¢itve in dajejo navodila

na podlagi razpolozljivih informacij;



- komponent, ki posredujejo odlo¢itve in navodila;
- aktuatorjev, ki izvajajo ali sprozijo zahtevano dejanje.

Pametni sistemi so povezani z razvojno industrijo 4.0 in internetom
stvari, saj zagotavljajo pametno funkcionalnost predmetov, npr. industrij-
skih proizvodov v oskrbni verigi ali Zivilskih proizvodov v verigi preskrbe
s hrano. S pomo¢jo tehnologije aktivne ali pasivne identifikacije predme-
tov, brezzi¢nih senzorjev, zmoznosti oblutenja in odziva v realnem ¢asu,
energetske u¢inkovitosti ter omreZne povezljivosti bodo izdelki postali pa-
metni izdelki oz. pametne naprave. Ti pametni izdelki se pogosto obrav-
navajo kot posebne aplikacije v okviru industrije 4.0 in interneta stvari.
Pametni industrijski izdelki lahko shranjujejo informacije o svojem izvoru,
namembnosti, komponentah in uporabi. Poleg tega bi odlaganje odpadkov
lahko postalo resni¢no u¢inkovit individualni postopek recikliranja (Smart
systems, b.1.).

Ta izraz zajema metode, procese in orodja informacijske tehnologije za
meddisciplinaren in sistemsko urejen razvoj inovativnih, pametnih in po-
vezanih izdelkov, proizvodnih obratov in infrastruktur. Za omenjena pod-
rodja se trenutno uporablja tudi izraz »industrija 4.0«. Gre za mreZenje
in celovito izmenjavo informacij med vsemi komponentami proizvodnega
postopka in posameznimi delnimi procesi v razvoju ter proizvodnji izdel-
kov z namenom doseganja bistvenih izboljsav pri izvedbi, stroskih, kako-
vosti in potrognikovem sprejemu izdelka. Pomemben del pametnega inZe-
niringa je zagotavljanje in preizkusanje interdisciplinarnega procesa ma-
nagementa zivljenjskega cikla izdelka, saj posamezna podro¢ja znanja tre-
nutno niso dovolj povezana, kar lahko privede do izgube informacij in po-
trebe po ponovni vzpostavitvi in uveljavitvi mreznih razmerij. V procesu
razvoja izdelka se aplikacije pametnega inZeniringa pojavijo Ze takoj v fa-
zi naértovanja, saj razvijalec skozi obsezen nabor kriterijev najprej dolo¢i
strukturo izdelka in z njo povezanih informacijskih modelov. Digitalni ra-
zvojni postopek vklju¢uje kvalificiranje in mreZenje produkcije ter modeli-
ranje procesov in avtomatizacijskih tehnik. Proces mora vkljuevati varno
in zanesljivo komunikacijo ne samo med posameznimi podpostopki, tem-
ve¢ tudi med razli¢nimi komponentami proizvodnih obratov. Pri tem ko-
munikacija z mobilnimi elementi predstavlja poseben izziv. Pri pametnem
inZeniringu gre torej za zdruZevanje razvoja izdelka, na¢rtovanja proizvod-
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nje in managementa proizvodnje z namenom uresnicitve inovativnih za-
misli o izdelkih, ki bi bili takoj pripravljeni za trzno prodajo, ter ustvarjanja
vrednosti preko digitalnega razvojnega procesa (University of Duisburg,
b.L).

V pri¢ujo¢em besedilu se bo za pametne sisteme, ki se osredotocajo na
tipi¢ne vrednostne verige MSP (mala in srednje velika podjetja), uporabljal
naziv MSP 4.0. Kot navajajo Hermann idr. (2016), je pametni inZeniring
sestavljen iz:

— kibernetsko-fizi¢nih sistemov,
— interneta stvari,
- ratunalni$tva v oblaku.

V kibernetsko-fizi¢nih sistemih (KF S) so fizi¢ne komponente in komponente
programske opreme tesno povezane. Vsaka komponenta deluje na razli¢-
ni prostorski in ¢asovni ravni ter odraza Stevilne in specifi¢tne modalnosti,
vse pa medsebojno sodelujejo na Stevilne nacine, ki se spreminjajo skla-
dno s kontekstom (National Science Foundation, 2010). Primeri KFS na
splosno vklju¢ujejo industrijo 4.0. ali MSP 4.0. Z drugimi besedami — gre
za pametne proizvodne sisteme, avtonomne avtomobilske sisteme, zdra-
vstveni nadzor, sisteme za nadzor procesov, robotske sisteme in avtopi-
lotsko letalsko elektroniko. KFS se pogosto obravnava kot predstopnjo in-
terneta stvari. Kljub temu, da razpolagata z enako osnovno arhitekturo,
KFSs predstavljajo vi$jo stopnjo kombinacije in koordinacije med fizi¢nimi
in ra¢unalniskimi elementi (Rad idr., 2015).

Skupne aplikacije kibernetsko-fizi¢nega sistema obicajno sodijo v kate-
gorijo avtonomnih sistemov, ki temeljijo na senzorjih in imajo omogoéeno
komunikacijo. Mnoga brezzi¢na senzorska omreZja npr. nadzorujejo po-
samezne okoljske vidike in obdelane informacije prenesejo do osrednjega
vozlis¢a (Karnouskos, 2011). Izziv v razvoju KFS predstavljajo velike razli-
ke v projektivni praksi med razli¢nimi tehni¢nimi disciplinami, kot sta npr.
razvoj programske opreme in strojnistvo (Fitzgerald idr., 2014).

»Industrie 4.0« je nemski izraz, ki opisuje sklope ukrepov, ki promovirajo
pametnej$o industrijo. Temu sta analogna angleski izraz »Industry 4.0.«
ter slovenski »industrija 4.0«. V. mnogih drzavah obstajajo razli¢ne pobu-
de, ki promovirajo ta koncept. Podjetja AT&T, Cisco, General Electric, IBM
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in Intel so marca leta 2014 v ZdruZenih drZzavah Amerike ustanovila »Kon-
zorcij za razvoj industrijskega interneta« (Industrial Internet Consortium
- 11¢). Nove internetne tehnologije je potrebno promovirati v medsebojni
navezavi, ta pristop pa ni omejen zgolj na industrijski sektor. Nadaljnje po-
bude se na Japonskem imenujejo »Industrial Value-Chain Initiative« (IVI).
Njihovi pobudniki so velika japonska podjetja. Kitajska je pobude, podob-
ne nemgkemu politicnemu konceptu »industrija 4.0.«, sprejela v svojem
petletnem naértu leta 2015. Igrali naj bi odlo¢ilno vlogo v premiku od drza-
ve z nizkimi placami do svetovne industrijske sile. JuZzna Koreja prav tako
vlaga v t.i. pametne tovarne. V $tevilnih evropskih drzavah poznajo druge
dejavnosti, ki se lahko primerjajo z nemsko politi¢no pobudo »Industrie
4.0.«. Ena takih je francoska »Industrie du futur« (industrija prihodnos-
ti). V publikaciji EU Compass for Smart Engineering Initiatives and Policies
so zbrane pomembnejse evropske pobude pametnega inZeniringa. Rezul-
tat tega projekta imenujemo kompas (Institut fiir Integrierte Produktion
Hannover, 2018).

Ostali viri navajajo, da je industrija 4.0 naziv za sedanji trend avtoma-
tizacije in izmenjave podatkov v proizvodnih tehnologijah. Vklju¢uje KFs,
internet stvari, rac¢unalni$tvo v oblaku in kognitivno ra¢unalni$tvo. In-
dustrija 4.0. je splo$no znana tudi kot ¢etrta industrijska revolucija (glej
sliko 1.1.). Rezultat Industrije 4.0 je tudi t.i. »pametna tovarna«. Znotraj
modularno zasnovanih pametnih tovarn KFS nadzorujejo fizi¢ne proce-
se, ustvarjajo virtualno kopijo fizi¢nega sveta in sprejemajo decentralizi-
rane odlo¢itve. Preko interneta stvari lahko KFs komunicirajo med seboj
in z ljudmi v realnem ¢asu, preko ra¢unalni$tva v oblaku pa tako notranje
kot medorganizacijske storitve ponujajo in uporabljajo tisti, ki sodelujejo
v vrednostni verigi (»Industry 4.0«, b.1.).

Platforma, imenovana »Plattform Industrie 4.0«, je identificirala veliko
novih moZnosti in izzivov, ki so del ukrepov na petih podro¢jih:

horizontalna integracija,

— celoviti (end-to-end) digitalni inZeniring,
vertikalna integracija,

nove socialne infrastrukture,
kibernetsko-fizi¢ni proizvodni sistemi.

Splosne opise (bolj tehnoloske ali splosnejse) lahko najdemo v literaturi:
poleg dokumentov nemske Plattform Industrie 4.0 (2018) je odli¢no splo-
$no vodilo tudi poro¢ilo tematskega sektorja Evropskega parlamenta za
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Slika 1.2

Naprave (»stvari«),
omreZja, »oblak« in
aplikacije predstavljajo
$tiri ravni strukture
omrezja (prirejeno po
Xiaomin idr., 2017)

»industrijo, raziskave in energetiko« (Smit idr., 2016). Rojkova (2017) po-
nuja splosen pregled konceptov in tehnologij industrije 4.0. in razpravlja
o »lepilu, ki zdruzuje vse »dele« industrije, namre¢ podatkovnih komuni-
kacijskih omrezjih (glej sliko 1.2).

Internet stvari (10 T) predstavlja omreZje pametnih naprav/izdelkov, ki so
med seboj povezani in sestavljeni iz senzorjev, programske opreme, omre-
Zne povezave in potrebne elektronike, ki jim omogoca zbiranje in izmenja-
vo podatkov ter s tem tudi odzivnost. Globalna iniciativa standardizacije
interneta stvari (angl. The Global Standards Initiative on Internet of Things)
internet stvari definira kot globalno infrastrukturo za informacijsko druz-
bo. Gre za arhitekturni okvir, ki omogo¢a povezovanje in izmenjavo podat-
kov med fizi¢nim svetom in racunalnigkimi sistemi preko obstojece omre-
zne infrastrukture (ITU, b.1.). Internet stvari se ne osredotoca na proizvo-
dnjo, temvec¢ na fazo uporabe digitaliziranih in povezanih naprav ter izdel-
kov, ki prodajalcem omogocajo komunikacijo z lastnimi izdelki, medtem
ko jih stranke uporabljajo in tako zagotavljajo novo »digitalno« storitev za
stranke, kot je npr. prediktivno vzdrzevanje (Vogt idr., 2016).

Za potrebe arhitekturne klasifikacije lahko re¢emo, da so naprave, ki se-
stavljajo internet stvari, splosno zasnovane znotraj arhitekture omrezij, ki
ima tri ravni:

— Vmesnik s fizicnim svetom: na tej prvi ravni visoko $tevilo vozlig¢
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(oznake in senzorske enote) komunicira z okoljem tako, da doloé¢i
identifikacijsko kodo, pridobiva informacije ali nadzoruje aktuator.
Ta vozli§¢a so brez napajanja (pasivne oznake) ali pa jih napajajo ba-
terije (senzori¢ne enote in aktuatorji) in so na splo$no oznaéena kot
tista z zmanj$ano zmogljivostjo procesiranja in pomnilnika. Oprem-
ljena so tudi z mehanizmi za komunikacijo (Zi¢no ali brezzi¢no), ki
jim omogocajo komunikacijo z enotami druge ravni. Stro$ki so od-
visni od ponujenih znacilnosti in lahko znasajo od nekaj centov za
pasivne oznake RFID (radiofrekven¢ne identifikacije) vse do zneska
med 30 in 150 evrov za vozli§¢a s senzori¢nimi sposobnostmi in/ali
izvedbo; Zivljenjska doba delovanja sega od nekaj let z napajalnimi
napravami (mo¢no odvisno od vrste uporabe) in lahko doseze tudi
do deset let za pasivne oznake RFID.

- Mediacija: enote druge ravni, ki vklju¢ujejo RFID-¢italnike znac¢k in
medmrezne vmesnike, zbirajo informacije, ki jih pridobijo preko vo-
zli$¢ prve ravni, da jih lahko prenesejo do nadzornega sredis¢a. Zanje
sta znacilna ve¢ja zmogljivost procesiranja in ve¢ji pomnilnik, obicaj-
no potrebujejo elektri¢no napajanje, njihovi strogki pa se lahko ob-
¢utno razlikujejo, od 50 € za koncentratorje/prehod (angl. gateway
node) do 2000 € za RFID-¢italnik.

— Sredi§ée za obdelavo in nadzor: enote tretje ravni, ki vklju¢ujejo sistem
za zajemanje podatkov, sredi§¢ne in operacijske prostore, pridobivajo
informacije z druge ravni za nadaljnje faze shranjevanja, obdelave in
trzenja uporabnosti pridobljenih podatkov.

Glavne komponente interneta stvari so:

— strojna oprema: omogocanje odzivnosti fizi¢nih predmetov in njihovo
opremljanje s sposobnostjo pridobivanja podatkov ter odzivanja na
navodila;

- programska oprema: omogocanje zbiranja podatkov, shranjevanja, ob-
delave, manipulacije in dajanja navodil;

- komunikacijska infrastruktura: sestavljena je iz protokolov in tehnolo-
gij, ki fizi¢nim predmetom omogocajo izmenjavo podatkov.

Pametne fizi¢ne predmete opredeljujejo:
- identifikacija predmeta,

— senzotji,
- aktuatorji,
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- komunikacijski protokoli,
- identifikacija lokacije,
- pomnilnik.

Identifikacija predmetov obi¢ajno temelji na tehnologiji samodejne iden-
tifikacije, npr.:

- RFID, oddajnikih Bluetooth ipd,

— ¢rtnih kodah in kodah QR (hitroodzivne kode),

- prepoznavanju slik,

- biometri¢ni identifikaciji:

- prstnem odtisu,

— prepoznavanju Sarenice,

- prepoznavanji obraza,

— analizi povrsinskih struktur,

- GPs (globalni sistem pozicioniranja) v kombinacijah.

Na podlagi razli¢nih tehnologij, ki so skupne internetu stvari, so senzorji
sposobni izmeriti naslednje parametre:

- temperaturo,

- razli¢ne svetlobne parametre,
- tlak,

- vibracije,

- deformacije,

- pospesek,

— stran neba,

- vlaZnost,

- akusti¢ne zaznave, govor,

- vizualne zaznave, video,

— osebne profile, kot so npr. vedenjski profili.

Tehnologko dopolnilo senzorja je aktuator. Gre za napravo, ki pretvori
elektri¢ni signal v dejanje, pogosto preko pretvorbe signala v neelektri¢no
energijo, kot je npr. gibanje. Preprost primer aktuatorja je elektri¢ni motor,
ki pretvori elektri¢no energijo v mehansko. Aktuatorji so lahko samostoj-
ni (npr. izhodna naprava), lahko pa se kombinirajo z vhodnim senzorjem
(angl. input sensor) interneta stvari. Primer tega bilahko bila pametna zar-
nica, ki je narejena za no¢no razsvetljavo na prostem - senzor zazna, da se
je svetloba okolja spustila na predhodno dolo¢eno raven (ki jo je mogoce
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programirati), in s tem, ko se podatki prenesejo navzgor, se avtomati¢no
sprozi aktuator (Zarnica se prizge).

V mnogih primerih se bo aktuator ne le odzval na podatke, ki jih bo pri-
dobil preko mreze interneta stvari, ampak bo tudi povratno porocal o do-
datnih podatkih, zato lahko vsebuje tako senzor kot aktuator. Za razlago
tega primera lahko ponovno uporabimo Zarnico: Zarnica se prizge le, ko ji
tako narotijo zunanji podatki, vendar ¢ée svetlobni element odpove, bo zar-
nica obvestila mreZo, da ta naprava ni ve¢ sposobna proizvajati ludi, éeprav
lahko 3e vedno sprejema podatke. Mo¢neje zasnovana mreza bi prav tako
potrebovala uporabo aktuatorjev Zarnic, ki bi sprozali ob¢asni »utrip srca«
zato, da bi v primeru, da Zarnica popolnoma odpove, mreZa to zaznala in
porocala o napaki (Parasam Gate, 2016).

Industrijski internet stvari. Razgiritev splodnega izraza »internet stva-
ri«: dandanes uporabljajo vgrajeno ra¢unalni$ko opremo in povezanost v
omrezje le senzorji in stroji dolo¢enih proizvajalcev. Obi¢ajno so razpo-
rejeni v navpi¢no avtomatizirano piramido, v kateri senzorji in terenske
naprave z omejeno inteligenco in avtomatizacijskimi krmilniki prispevajo
k splo$nemu nadzornemu sistemu proizvodnega procesa. Vendar pa bo z
industrijskim internetom stvari ve¢ naprav (med katere véasih pristeva-
mo tudi nedokoncane izdelke) obogatenih z vgrajeno rac¢unalnisko opremo
in povezanih z uporabo standardne tehnologije. To terenskim napravam
omogoca, da komunicirajo druga z drugo in po potrebi tudi z osrednji-
mi krmilniki. Prav tako decentralizira analitiko in odlo¢anje ter omogoca
odzive v realnem ¢asu.

Obsezni podatki in analitika. Analitika, ki temelji na obseznih zbirkah po-
datkov, se je sele pred kratkim pojavila v proizvodnem svetu, kjer optimizi-
ra kakovost proizvodnje, prihrani energijo in izboljsa servisiranje opreme.
V kontekstu industrije 4.0 bo zbiranje in celovito ovrednotenje podatkov
iz razli¢nih virov (proizvodna oprema in sistemi kot tudi sistemi za mana-
gement s strankami in podjetji) postalo standard za podporo pri odlo¢anju
v realnem casu.

Avtonomni roboti. Proizvajalci v mnogih gospodarskih panogah Ze dol-
go uporabljajo robote za opravljanje zahtevnejsih nalog, vendar pa se le-ti
razvijajo za $e vedjo uporabnost. Postajajo avtonomnejsi, fleksibilnejsi in
kooperativnejsi. S¢asoma bodo zaceli komunicirati med seboj in varno de-
lovati skupaj z ljudmi ter se hkrati od njih uditi. Ti roboti (glej sliko 1.3)
bodo cenejsi in bodo imeli ve¢ zmogljivosti kot sedanji.
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Slika 1.3 Sistemi, ki temeljijo na umetni inteligenci in znanju ter na semanti¢nih
tehnologijah in (avtomatskem) sklepanju, predstavljeni na sejmu
v Hannovru leta 2018

Simulacija, »kosimulacija« in »integrirano nalrtovanje oz. design« (angl. in-
tegrated design). V fazi inZzeniringa se Ze uporabljajo 3 D-simulacije izdelkov,
materialov in proizvodnih procesov, v prihodnje pa se bo njihova uporaba v
delovanju obratov $e razsirila. Te simulacije bodo z realnimi podatki odra-
zale fizi¢ni svet na virtualnem modelu, ki bo lahko vklju¢eval stroje, izdelke
ali ljudi. Primer: podjetje Siemens in nek nemgki prodajalec strojnih orodij
sta razvila virtualni stroj, kilahko z uporabo podatkov iz fizi¢nega stroja si-
mulira obdelavo delov. To pri dejanskem obdelovalnem postopku zmanjsa
¢as namestitve za kar 8o odstotkov.

Horizontalni in vertikalni sistem integracije. Ve¢ina danasnjih informacij-
skih sistemov ni popolnoma integriranih. Podjetja, dobavitelji in kupci so
le redko tesno povezani. Prav tako med seboj niso povezani oddelki, kot so
npr. inZeniring, proizvodnja in storitve. Funkcije, ki si sledijo od podjetja
do prodajalne, niso v celoti integrirane. Tudi v samem inZeniringu - od iz-
delkov do tovarn in avtomatizacije — ni popolne integracije. Z industrijo 4.0
pa bodo podjetja, oddelki, funkcije in zmogljivosti postali kohezivnejsi, saj
se univerzalna medpodjetni$ka omreZja za integracijo podatkov razvijajo
in tako omogocajo popolnoma avtomatizirane vrednostne verige. Primer:
NxTPort (pristanisée v Antwerpnu) ponuja (preverjene) podatke pristani-
$kim podjetjem, ponudnikom logisti¢nih storitev itd.

Kibernetskavarnost. Mnoga podjetja se $e vedno zana$ajo na sisteme ma-
nagementa in proizvodnje, ki so nepovezani ali zaprti. Z ve¢jo povezljivo-
stjo in uporabo standardnih komunikacijskih protokolov, ki jih prinasa in-
dustrija 4.0, se potreba po zas¢iti kriti¢nih industrijskih sistemov in pro-
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izvodnih linij pred groZnjami kibernetske varnosti znatno povecuje. Prav
iz tega razloga so tako varni, zanesljivi na¢ini komunikacije kot tudi zaple-
ten management in dostop do strojev ter uporabnikov bistvenega pomena.
Nove verzije programske opreme za izmenjavo podatkov, kot npr. OPC UA,
imajo Ze vgrajeno varnostno komponento.

Oblak. Podjetja programsko opremo v oblaku Ze uporabljajo za nekate-
re podjetniske in analiti¢ne aplikacije, vendar pa bo z industrijo 4.0 veé
projektov, povezanih s proizvodnjo, potrebovalo poveéano izmenjavo po-
datkov med spletnimi mesti in podjetji. Hkrati se bo izboljsala tudi zmo-
gljivost tehnologije v oblaku, ki bo odzivni ¢as zmanjsala na le nekaj mili-
sekund. Posledi¢no se bodo podatki in funkcionalnost stroja vse bolj pre-
nasali v oblak, kar bo omogocalo ve¢ podatkovno usmerjenih storitev za
proizvodne sisteme. Celo sistemi, ki spremljajo in nadzorujejo procese, bi
lahko delovali v oblaku.

Aditivna proizvodnja. Podjetja so $ele zacela uporabljati aditivni nac¢in
proizvodnje, kot je to npr. 3D-tiskanje, ki se ga ve¢inoma uporablja za iz-
delavo prototipov in posameznih komponent. Z industrijo 4.0 bodo meto-
de aditivne proizvodnje uporabljali v §irSem obsegu za proizvodnjo manj-
gih serij prilagojenih izdelkov, ki imajo prednosti v smislu izgradnje (npr.
lahke kompleksne konstrukcije). Visokozmogljivi, decentralizirani sistemi
aditivne proizvodnje bodo zmanjsali transportne razdalje in obstojeco za-
logo. Npr.: podjetja letalske in vesoljske industrije se Ze posluzujejo adi-
tivne proizvodnje za izdelavo novih modelov, ki zmanjsujejo tezo letal ter
tako zmanj$ujejo stroske za surovine, kot je titan.

Nadgrajena resni¢nost. Sistemi, ki temeljijo na nadgrajeni resni¢nosti,
podpirajo razli¢ne storitve, npr. izbiro delov v skladig¢u in posiljanje na-
vodil za popravila prek mobilnih naprav. Ti sistemi so trenutno v povojih,
vendar pa bodo podjetja v prihodnosti mo¢no razsirila uporabo nadgraje-
ne resni¢nosti, da bi delavcem zagotovila informacije v realnem ¢asu, kar
bi olajsalo odlo¢anje in delovne postopke.

Npr.: delavcilahko prejmejo navodila za zamenjavo dolocenega dela stro-
ja in imajo pri tem pregled nad dejanskim sistemom, ki ga je potrebno po-
praviti. Te informacije so lahko delavcu projicirane neposredno v njegovo
vidno polje, in sicer z uporabo naprav, kot so ocala za nadgrajeno resni¢-
nost.

Virtualno usposabljanje. Virtualno usposabljanje je druga vrsta aplikaci-
je. Siemens je v svoji programski opremi Comos razvil virtualni modul za
usposabljanje upravljavcev obratov, ki z uporabo o¢al za nadgrajeno resni¢-
nost prikazuje realisti¢no 3D-okolje, v katerem usluzbence usposabljajo za
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ravnanje v izrednih razmerah. V tak$nem virtualnem svetu se lahko usluz-
benci naudijo uporabe strojev s klikanjem na virtualni prikaz. Lahko pa
tudi spremenijo parametre in pridobijo operativne podatke ter navodila za
vzdrzevanje.

Poleg preu¢evanja znanstvenih in tehni¢nih temeljev pametnega inZeni-
ringa, industrije 4.0 in interneta stvari je pomembna tudi analiza (Steppo-
nat, 2018). Publikacija spodnjega doma nemskega parlamenta, Bundesta-
ga, je poudarila potencial interneta stvari za re$evanje problemov indu-
strializirane druzbe. Zato v Evropi obstaja veliko pristopov, ki spodbuja-
jo ukrepe na podro¢jih pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta
stvari. Od leta 2009 Evropska unija izvaja naért za promoviranje razvoja
pametne tehnologije, industrije 4.0 in interneta stvari v Evropi. Zvezno
ministrstvo za izobraZzevanje in raziskave in Zvezno ministrstvo za gospo-
darstvo in tehnologijo sodelujeta s predstavniki nemskega gospodarstva
in industrije na projektih v zvezi s pametno tehnologijo, industrijo 4.0 in
internetom stvari (Horvath, 2012).

Glede na rezultate raziskave, ki jo je podjetje »Icom« opravilo leta 2016,
imajo pametni inZeniring, industrija 4.0 in internet stvari velik potencial
za M SP in zasebne evropske podjetnike v digitalnem gospodarstvu. To, ka-
ko evropska podjetja uporabljajo nove digitalne tehnologije, bo imelo velik
vpliv na njihovo bodoco rast. Novi digitalni trendi ne vklju¢ujejo le pame-
tnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari, temve¢ tudi ra¢unal-
nistvo v oblaku, mobilne spletne storitve in pametna omrezja. Posledi¢no
se evropsko poslovno okolje in narava dela trajno spreminjata. To se doga-
ja zaradi inovativne mo¢i novih tehnologij, saj te ne povzrocajo sprememb
le na tehnologki ravni, temve¢ vplivajo tudi na poslovne modele in medna-
rodni prenos znanja (I-Com — Institute for Competetiveness, 2016).

Trzni delez izdelkov interneta stvari je dober pokazatelj uspeha tehnolo-
gij pametnega inZeniringa. Oglejmo si torej kratek pregled trznih deleZev
interneta stvari v Evropi po drzavah: trzni dele? iz leta 2014 primerjajmo z
napovedanimi podatki za leto 2020. Najboljse evropske drzave so Zdruze-
no kraljestvo z deleZem 21 % v letu 2014 in 23 v letu 2020, Nem¢ija s trZznim
delezem 19 % v letu 2014 in 21 v letu 2020, Francija s trznim delezem 15 %
vletu 2014 in 16 v letu 2020. Sledijo jim Italija, Spanija, Nizozemska, Sved-
ska, Poljska in Belgija. Visok trzni deleZ interneta stvari v Zdruzenem kra-
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ljestvu, Nemdiji in Franciji, treh najboljsih evropskih drzavah, je posledica
njihovih velikih naloZb v tehnologije interneta stvari. Skupaj bodo do leta
2020 predstavljale 50 % vseh prihodkov interneta stvari, skupaj s Spanijo,
Italijo in Nizozemsko pa vse do 75 %. Domnevamo lahko, da bo v drzavah
z nizkimi naloZbami v internet stvari tehnologija pomembnej$a postala
kasneje. Poleg tega se najvi$ja stopnja rasti interneta stvari pri¢akuje na
Svedskem. Sodobna komunikacijska omreZja naj bi svoj deleZ povecala s
4% na 24,2 % (I-Com — Institute for Competetiveness, 2016, str. 36). V letu
2020 bodo imeli proizvodni (24 %), finanéni (21 %) in vladni (13 %) sektor
najvedji delez na trgu interneta stvari. V teh sektorjih se komunikacijski
in transakcijski postopki interneta stvari Ze uporabljajo na podro¢jih B2B
(angl. business to business), B2C (angl. business to customer), c2¢ (angl. ci-
tizen to citizen) in C2G (angl. citizen to government). Evropa ima potencial,
davinternetu stvari postane svetovna voditeljica, sajlahko evropske infor-
macijske in komunikacijske tehnologije ¢rpajo iz njenih glavnih prednosti.
To so programska oprema (in storitve) B2B, vgrajeni sistemi in sistemske
reditve v industrijskih ter socialnih okoljih, kot so npr. logisti¢ne resitve
(I-Com - Institute for Competetiveness, 2016, str. 38).

Evropska komisija je za popolno izkoris¢anje potenciala pametnega in-
Zeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari v malih in srednje velikih pod-
jetjih dolo¢ila pet pogojev. V publikaciji, ki je decembra 2014 iz$la v okviru
odbora »Connect Advisory Forum« so bili ti opredeljeni kot temelji za uspe-
$no uporabo pametnega inZeniringa in interneta stvari v Evropi. V okviru
prilagodljivih poslovnih modelov se bodo obstojeti globalni monopoli raz-
delili na manjse dele. To pomeni, da bo konkurenca $e naprej globalna, ven-
dar bodo lahko v tem smislu poleg velikih podjetij uspesna tudi MSP.

Da bi v Evropi ohranili ravnovesje in spodbujali nova delovna mesta ter
gospodarsko rast, morajo vsa M SP enakovredno sodelovati pri uspehih pa-
metnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari. Ustvarjanje taksne-
ga okolja bo primarna naloga evropskih M sP. Poleg tega pa je potrebno t. i.
pametne temeljne gospodarske panoge v Evropi razviti in pripraviti na pa-
metni inZeniring, industrijo 4.0 in internet stvari, in sicer tako, da bo treba
v bliznji prihodnosti uvoziti le nekaj inovacij. Da bi promovirali pametni in-
Zeniring, industrijo 4.0 in internet stvari, moramo digitalno gospodarstvo
okrepiti z inovacijami iz evropskega visokotehnoloskega sektorja. Ta cilj je
mogoce dosedile, ¢e bodo nove organizacijske oblike, poslovni modeli, sto-
ritve, razvojne metode in optimizacije na podro¢ju digitalnega inZeniringa
postale del vsakdana MsP (European Commission, 2014a, str. 9).

Izvajanje aplikacij pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta
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stvari bi moralo v prihodnosti temeljiti na zanesljivih standardih. Potreb-
no je npr. dolo¢iti referenéni model zgradbe aplikacij interneta stvari, da
bi spodbudili zdruzljivost aplikacij v industrijskem sektorju. Standardi na
podro¢ju pametnega inZzeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari ne bi
smeli biti osredotoceni le na eno podroégje (npr. telekomunikacijo), ampak
bi morali biti uporabni na razli¢nih podro¢jih. Ta pristop temelji na stali-
§¢u, da bi morale aplikacije pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in inter-
neta stvari vedno temeljiti na interdisciplinarnarnosti ter tako spodbujati
svojo uporabo v industriji (European Commission, 2014a, str. 10). Namen
teh smernic je prispevati k dolo¢itvi ustreznih standardov za MSP.

Za vzpostavitev enotnega digitalnega trga v Evropi in za izpolnitev zgo-
raj navedenih pogojev je potrebno odgovoriti na dolo¢ena pravna in regu-
lativna vpraganja. Aplikacije pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in in-
terneta stvari lahko pozitivno vplivajo na druzbo — npr. tako, da postanejo
druzbeni procesi u¢inkovitejsi, bolj okoljsko ozaveiceni, zdravi in varnejsi.
Poleg tega je potrebno zagotoviti varnost aplikacij in obdelanih podatkov
ter spostovati zasebnost oseb, vklju¢enih v postopek. Za to so potrebni
jasni zakoni in predpisi, ki bi spodbujali sprejemanje aplikacij pametne-
ga inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari ter varovali potrosnike.
V prihodnosti bi se morali taksni okvirni pogoji osredotoditi na zahteve
aplikacij in njihovo zanesljivost pa tudi na podro¢ja odgovornosti, ne da bi
dajali prednost specifi¢nim re$itvam v posameznih primerih. Poleg tega je
potrebno vedno upostevati humanisti¢ne, eti¢ne in socialne vidike. Zlasti
na podro¢ju obseznih podatkov in podatkovnih analiz se lahko dostopnost
podatkovnih nizov poveéa z uporabo ra¢unalniitva v oblaku. Zbiranje po-
datkov na podroéju interneta stvari s pomocjo senzorjev ne zahteva ¢love-
gkega posredovanja in se lahko izvaja popolnoma avtomatizirano. Vedno
pa je potrebno upostevati tudi eti¢no in druzbeno odgovornost, ki sta prav
tako tudi tema teh smernic (European Commission, 2014a, str. 10).

Priporoc¢ila prej omenjenega odbora (Connect Advisory Forum) kazejo,
da lahko uporaba pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari
trajno spremeni evropska Msp. Ta potencial je mogoce izkoristiti na gospo-
darsko pozitiven nacin, ga uporabiti za okrepitev digitalnega gospodarstva
v Evropi in vzpostavitev mo¢nega mednarodnega trga. Vendar pa ne sme-
mo zanemariti eti¢nih in socialnih vidikov tega potenciala. Evropska Msp
bodo lahko le z uravnoteZeno uporabo aplikacij pametnega inZeniringa, in-
dustrije 4.0 in interneta stvari imela trajnostno korist od novih digitalnih
tehnologij (Stepponat, 2018).

Kljub temu nekaterim evropskim inzenirskim MSP izvajanje nacel pa-
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metne tehnologije predstavlja izziv, s katerim se bodo ukvarjala v prihod-
nosti. Zahtevan nepovratni preskok v industrijskem razvoju je primerljiv
z uvedbo parne energije, elektrike ali osnov informacijske tehnologije na
prej$njih stopnjah in mu zato pravimo Zetrta industrijska revolucija.

Mala in srednje velika inZenirska podjetja morajo ukrepati hitro, saj mo-
rajo:

- vzpostaviti komunikacijske in interakcijske procese, ki jih nadzoru-
je IT in se odvijajo med razli¢nimi akterji skozi celoten proizvodni
proces ter vrednostno verigo;

— razviti in izvajati kibernetsko-fizi¢ni sistem;

— ponovno opredeliti klju¢ne spretnosti vodstva, kadrov upravljavcev
in usluzbencev;

- prestrukturirati organizacijo dela in pretoka informacij.

Zal so $tevilna evropska MSP slabo pripravljena na ta razvoj in zaostajajo
za svojimi konkurenti v razvitej$ih evropskih regijah, ZDA in Aziji. Zlasti
nekaj malih in srednje velikih podjetij, ki predstavljajo hrbtenico evrop-
ske industrije in so v $tevilnih segmentih trga $e vedno vodilna v svetu,
se je znaslo pod velikim pritiskom in strahu pred popolno izgubo stikov
ter svojega deleZa na trgu srednje velikih podjetij. V zadnjem ¢asu je veliko
nacionalnih pobud Ze postavilo pametno industrijo na dnevni red razprav.
Vsekakor pa je v tej smeri potrebnega $e veliko dela in truda (Stepponat,
2018).

Zato smo ustvarili projekt Erasmus+ SMeART. Tudi s pomo¢jo teh smer-
nic namerava SMeART podpreti trajnostno sodelovanje med univerzami
in inZenirskimi MSP ter tako zagotoviti uspesen prehod v pametno indu-
strijo. V ta namen Zelimo MSP ponuditi model poslovnega sodelovanja z
visoko$olskimi ustanovami in jim tako omogoc¢iti, da se bodo preko izpo-
polnjevanja spretnosti lahko uspesno spopadla z izzivi pametnega inZeni-
ringa.

Zaradi zapletenosti in dinami¢nosti sodobnih trgovje Msp tezje kot kadar-
koli prej ohraniti konkurenéni polozaj. Zaradi strozjih omejitev kadrovskih
in finané¢nih virov se namred soodajo s spremenjenimi trZnimi pogoji. Ve-
liko povecanje u¢inkovitosti in odprta svetovna trgovina sta pripeljala do
zasienosti trgov, kar strankam omogoca izbiro med $iroko paleto izdelkov
in storitev ter dolo¢anje vigjih standardov npr.: v kakovosti, ceni, trajnosti
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in individualnosti. Enostavni dostop do informacij na internetu pa poten-
cialnim strankam le z nekaj kliki omogoca primerjavo razli¢nih dobavite-
ljev.

Glavna dejavnika za uspeh M s P v mednarodni konkurenci sta zmoznost
razvoja novih izdelkov in nenehno izbolj$evanje proizvodnih procesov.
Glede na trenutno stanje se zdi, da se podjetja s trenutnimi tehnologijami
in postopki pogosto niso zmozna uspe$no spopadati z novimi izzivi.

Celotni razvojni proces, od prve idejne zasnove izdelka preko izdelave
in testiranja razli¢nih prototipov pa vse do serijske produkcije, je pogos-
to zamudnejsi in draZji od prvotno naértovanega. Poleg tega Zelja po vec-
jem $tevilu posameznih izdelkov mnoga podjetja prisili, da razvijejo Se ve¢
razli¢ic, kar dodatno obremeni njihova omejena sredstva. Posledi¢no svo-
je podjetnigke ideje udejanjijo prepozno - ¢e sploh. Z vidika proizvodnih
procesov podjetjem nihajoce zahteve in nara¢ajoce Stevilo razli¢ic izdel-
kov predstavljajo velike tezave.

MSP, predvsem tista, ki sodelujejo v ve¢jih oskrbnih verigah, morajo za
trajno ohranitev svojega mesta v verigi v svoj proizvodni program uvajati
kratkoro¢ne spremembe, saj sta ravno zmogljivost dobave in ¢asovni raz-
pored klju¢na kriterija za izbiro mnogih strank. Vendar pa togi proizvodni
programi in pocasne izmenjave informacij pogosto pripeljejo do zamud v
proizvodnji in dodatnih stroskov (Roth, 2016, str. 13). Naraicajoce $tevilo
podjetij se sooca z vpradanjem, kako naj se spoprimejo z razli¢nimi izzivi
sodobnih trgov.

Veliko M sp, ki delujejo v drzavah z visokimi stroski dela, posamezne de-
le proizvodnje premesti v drZzave z niZjimi pla¢ami, da bi tako zmanjsali del
stroskov in ponudili svoje izdelke po nizji ceni, primerljivi s tistimi svojih
konkurentov (Gleich, 2015, str. 22). Vendar pa tovrstna premestitev dolgo-
ro¢no ne uspe resiti ve¢ine tezav. Tehnologije in procesi ostajajo preve¢ ne-
prilagodljivi in po¢asni, da bi se lahko merili z mednarodnimi konkurenti.
Stevilni ekonomisti verjamejo, da je odgovor na izzive sodobnih trgov ¢etr-
ta industrijska revolucija, ki se pogosto imenuje tudi industrija 4.0 (14.0).
14.0 je izraz za digitalno preobrazbo predelovalne industrije, katere cilj so
proznejsa in u¢inkovitejsa podjetja, ki bodo na ta naéin lahko ekonomié¢no
proizvedla tudi najmanjse serije izdelkov in proizvodni program omejila na
najkraj$i mozni ¢as (Roth, 2016, str. 5). Po mnenju $tevilnih avtorjev ima
14.0 moznost pospe$evanja procesov v celotnem zivljenjskem ciklu izdelka
in odpira popolnoma nove poslovne potenciale. MSP so $e posebej primer-
na za razvoj in uresnicevanje idej v okviru 14.0, saj so v primerjavi z ve¢jimi
podjetji zanje znacilne krajse poti odlo¢anja, ve¢ja udelezba zaposlenih in

26



visja sposobnost inovacij (Schneider, 2016, str. 254). Ceprav je uvedba 14.0
nujna za prezivetje proizvodnih podjetij na zapletenih in turbulentnih tr-
gih v prihodnosti, raziskava z ve¢ kot 500 nosilci odlo¢anja v predeloval-
ni industriji razkriva, da okoli 71 % podjetij $e nima razvite 14.0-strategije
(Bauer in Horvath, 2015, str. 69)

Namen priro¢nika je:

- podpiranje evropskih MSP v procesu uvajanja pametnega inZenirin-
ga in industrije 4.0;

- seznanjanje univerz in MSP s splo$no zasnovo in tehni¢nimi podrob-
nostmi v zvezi s pametnim inZeniringom v povezavi z industrijo 4.0;

- zagotavljanje razlage in opisa kvantitativnih in kvalitativnih standar-
dov na podrodju pametnega inZeniringa;

- vklju¢evanje pedagoskih, organizacijskih in operativnih pogojev za
izvajanje uspesnega sodelovanja visokosolskih ustanov s podjetji;

- podpiranje visokogolskih ustanov pri pripravi in izvedbi bolj$ega so-
delovanja, svetovanja in u¢nih dejavnosti z MSP za izboljsanje stan-
dardov pametnega inZeniringa.

Ciljne skupine tega priro¢nika so:

- evropska MSP na splodno, $e zlasti pa partnerji projekta;
- partnerji projekta SMeART v smislu neposrednega prispevka k re-
zultatom projekta.

Smernice so bile spisane v okviru projekta Erasmus+ »SMeART — Koa-
licije znanja za usposabljanje evropskih MSP za spoprijemanje z izzivi pa-
metnega inZeniringa«. Projekt financira Evropska unija. Dokument temelji
na prispevkih projektnih partnerjev iz Avstrije, Belgije, Nemc¢ije, Italije, z
Nizozemske, iz Spanije in Slovenije, ki jih je zbrala Univerza za uporabne
znanosti (FHM) v Bielefeldu v Nemdiji.

Splosni cilj Smernic je podati razli¢ne predloge in nasvete za podporo in
spodbujanje industrije 4.0/uvajanje pametnega inZeniringa v MSP.

Slika 1.4 prikazuje naslov, okrajsave in $tevilke posameznih poglavij
Smernic in njihov splo$ni namen. Poglavja sledijo ustaljeni strukturi dobro
poznanega Zivljenjskega cikla izdelka (glej sliko 1.5). Kratice za te segmen-
teso: PRO, POS, UPR, SOD, IZO in SVE. Posamezna poglavja so povezana
z vsaj eno fazo zivljenjskega cikla izdelka. Nekatera poglavja so povezana z
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Slika 1.4 Poglavja Smernic SMeART

ve¢ kot eno fazo. Da bi pristop bolje razumeli, je v poglavju 2.6 podrobneje
pojasnjenih ve primerov uporabe izdelka skozi celotni Zivljenjski cikel.

Poglavja so nadalje razdeljena v tri obsirne sklope: »Zakaj?«, »Kaj?« in
»Kako?«. »Zakaj?« se nanasa na uvod, razlago pomembnih terminov, najso-
dobnejsih tehnologij ter posledi¢nih motivacijskih razmer za srednje velika
podjetja; k sodelovanju vabimo vse zainteresirane strani. »Kaj?« se nana-
$a na same smernice za podporo MSP; v tem delu besedila bralec najde tri
poglavja, ki bodo osvetlila proizvodne, upravljalne in poslovne priloznosti
podjetij. »Kako?« se nanaga na tista poglavja, ki obravnavajo svetovanje
in usposabljanje, e zlasti tista, ki podrobneje analizirajo sodelovanje med
univerzami in podjetji ter v zvezi s tem ponujajo napotke in nasvete; tu-
kaj se ukvarjamo z vprasanjem usposabljanja in nadaljnjega izobraZevanja
zaposlenih za uspe$no uvedbo pametnega inzeniringa. Nenazadnje tukaj
najdemo tudi podroben opis zahtev za izvedbo svetovanja v zvezi z indu-
strijo 4.0, vklju¢no z nasveti za njeno uspesno uvajanje v podjetjih.

Namen teh poglavij je zagotoviti boljSe razumevanje konceptov in prime-
rov uporabe pametnega inZeniringa med Zivljenjskim ciklom izdelka. Pa-
metni inZeniring in industrija 4.0 imata moZnost tako izboljsati lastno-
sti izdelkov kot tudi optimizirati proizvodne postopke, s ¢imer ponujata
moznosti za povedanje donosnosti in konkuren¢nosti MsP. Tukaj navede-
ni primeri predstavljajo le majhen del moZnih uporab - $tevilne tehnolo-
gije omogocajo povsem nove, individualne resitve za prihodnost. Zato se
MSP soocajo s potrebo po prepoznavanju odlo¢ilnih dejavnikov za svojo
konkuren¢nost. Prav tako morajo MSP tudi optimizirati dejavnike z upo-
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Slika 1.5 Zivljenjski cikel pametnega izdelka: razmerje med splognim zivljenjskim
ciklom izdelka, specifi¢ni postopki in z njimi povezana poglavja teh Smernic
(za obrazlozitev kratic glej sliko 1.4.)

rabo konceptov in tehnologij, povezanih z industrijo 4.0. V teh Smerni-
cah SMeART so koncepti, postopki in tehnologije, povezani s pametnim
inZeniringom in potrebni za uspedno izvajanje industrije 4.0 v M S, pred-
stavljeni na dveh povezanih ravneh: na eni strani na zgornji ravni Zivljenj-
skega cikla (glej sliko 1.5), na drugi strani pa so potrebni koncepti, procesi
in tehnologije podani preko naknadno uvedenega modela usposabljanja in
sodelovanja SMeART.

Namen modela usposabljanja in sodelovanja SMeART je nuditi MSP po-
trebno podporo v procesu njihove digitalizacije. Ta model obenem predlaga
jasno strukturo orodij in ukrepov, ki jih ponuja projekt SMeART. Poleg te-
ga pa model predlaga tudi povezave in odnose med orodji, fazami usposab-
ljanja in posameznimi sklopi poglavij teh Smernic. Model usposabljanja in
sodelovanja SMeART temelji na strateskem okviru SMeART. Poleg tega
so sredstva nabora orodij SMeART, ki jih model ponuja, povezana z raz-
licnimi fazami procesov usposabljanja in svetovanja. Ta orodja in njihova
povezava z okvirjem so razloZena v poglavju 2.6.3.

Splogna struktura zgoraj omenjenega modela je prikazana na sliki 1.6.
Zgornja polovica slike prikazuje strateski okvir SMeART. Ta okvir je bil raz-
vit za razumljivej$e strukturiranje razli¢nih metod in procesov industrije
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4.0, posledi¢no pa je bil sprejet tudi za namene svetovanja in usposablja-
nja.

Strateski okvir SMeART je podrobno predstavljen in opisan v poglavju
2.6.3. Za uvodno pojasnitev modela usposabljanja in sodelovanja SMeART
so najpomembnejsi elementi strate$kega okvira SMeART prikazani na sli-
ki1.6. Kratka predstavitev tega modela: okvir poslovni model podjetja upo-
rablja kot izhodi$ce za razvoj strategij pametnega inZeniringa/industrije
4.0 in za izpeljavo nadaljnjih korakov ter ukrepov. Slika 1.6. pod samim
okvirom prikazuje tudi vrsto posameznih faz. Te faze so hkrati tudi okvir-
ne faze in faze usposabljanja SMeART:

— Faza A = uvajanje
Faza B = zrelost

Faza C = viri

Faza D = potenciali
- Faza E = management sprememb
- Faza F =izvedba

Te Smernice ponujajo nabor orodij SMeART. Slednja orodja se navezu-
jejo na zgoraj omenjene faze. Za nadaljnje informacije o njihovem uvajanju
glej poglavije 2.6.3.

Faza A - zaletna faza, ki obsega dolo¢anje poslovnega modela podjetja
in razumevanje ustvarjanja dobi¢ka. Da bi lahko razumeli, kako razumeti
koncept industrije 4.0, priporo¢amo uvedbo zrelostnih modelov. Slednji so
instrumenti za ocenjevanje trenutne stopnje razvoja glede na dolocen cilj
(Mettler in Rohner, 2009). Z vidika pametnega inZeniringa lahko zrelostni
modeli z raziskovanem zacetnega stanja podjetja pomagajo pri zmanjseva-
nju zapletenosti (Schumacher idr., 2016). Poleg tega lahko zrelostna oce-
na pripomore k natané¢ni oceni napora. Zato je ocenjevanje stopnje zrelo-
sti podjetja v smislu industrije 4.0 naslednji korak (faza B) v predlaganem
okviru (glej sliko 1.7). V okviru projekta SMeART je bilo razvito posebno
orodje — orodje SMeART za stresni test (angl. SMeART Stress Test Tool). To
orodje temelji na specifi¢ni matriki zrelosti MO SE. Orodje se uporablja za
ocenjevanje zrelosti MSP in njihovega napredka pri uvajanju pametnega
inZeniringa.

Scenariji in predpostavke o morebitnih poslovnih priloznostih industrije
4.0 so predstavljeni v fazi C strateskega okvirja SMeART. Zacetni poslovni
model (od faze A) sluzi kot orientacija za odkrivanje trenutnih poslovnih
gibkih to¢k. Te so lahko nezadovoljiva podpora strankam ali poéasni proi-
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Strategki Dejanski Cilini Postopek/pot Implementacija/uvajanje
okvir SMeART
oblikovanje strategije viri Sodelovanje z
wisokoSolskimi
izvajanje ustanovami
strategije svetovanje in
coaching
izobratevanje
uvajanje zrelost potenciali izvajanje
management sprememb
SMeART
Fi E
svetovanje/coaching Faza A FazaB Faza C a2
Faza D Faza F
Nabor Kanvas Stresni test Naértovanje
SMeART orodij poslovnih SMeART SMeART
!l
modeloy MaSE
Martika zrelosti SMeART
Smernice SMeART ZAKA: VO KA FRO; POS, URR KAKO: 50D, IZ0, SVE
Uvod + Proizvodnja, poslovne priloZnosti in Sudeluvaln]? L YS-
svetovanje in coaching,
spodbuda management

izobraZevanje

Slika 1.6 Model usposabljanja in sodelovanja SMeART

zvodni procesi. Faza A pomaga tudi dolo¢iti dejavnike uspeha, ki vplivajo
na krepitev konkurenénega polozaja v prihodnosti. Ta pristop poslovnega
modela predstavlja celostno obravnavo. Ne osredotoéa se na posamezne
tehnologije ali izdelke. Najpomembnejsa vpraganja, na katera je potreb-
no odgovoriti, so: Kako bo srednje veliko podjetje v prihodnosti uspesno
konkuriralo z drugimi podjetji? Ali lahko veéja raznolikost izdelkov ustvari
dodatno vrednost za trenutne stranke, medtem ko privablja nove stranke?
Ali je zanesljiva dobava dejavnik uspeha za podjetje, ki se Zeli v prihodnosti
izboljgati?

Cilj poglavij 2, 3, in 4 je MSP ponuditi vlozek, navdih in vodenje, da bi
lazje oblikovala in opredelila svoje ambicije in moznosti v zvezi s tem.

Hkrati pa morajo podjetja zaceti pridobivati oprijemljive vire (glej sliko
1.6), ki so nujni za doseganje ciljev. Najprej morajo oceniti trud, potreben
za implementacijo inovativnih idej. Ideje, za katere se izkaZe, da so tve-
gane ali drage, morajo prilagoditi ali zavre¢i. Pri tem je cilj poiskati nabor
novih dejavnosti, postopkov ali tehnologij, ki lahko ustvarjajo trajno vre-
dnost. Trajno vrednost je mogoce dose¢i z danimi sredstvi ali, z drugimi
besedami, z oblikovanjem izvedljive strategije. Faze opredelitve, na¢rtova-
nja in izvajanja strategije so povezane ena z drugo. Tudi ¢e niso naértovane
vse podrobnosti strategije podjetja, lahko Ze za¢nete z zatetno pripravo na
izvedbo, kot je npr. usposabljanje zaposlenih. Strateski okvir SMeART pre-
dlaga vkljuc¢itev managementa sprememb (glej poglavje 2.6) v proces razvo-
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jainizvajanja strategije. Sprememba v podjetju lahko ne uspe zaradi razli¢-
nih razlogov; nepregleden proces odlo¢anja zaposlenim onemogoc¢a, da bi
razumeli nujnost spremembe ali uporabnost posameznih ukrepov. Premi-
sleki in naérti se le redko prenasajo med razli¢nimi hierarhi¢nimi ravnmi
organizacije in zato se posledi¢no pojavijo negotovost, frustracije in strah.
Kot rezultat pa zaposleni samo na pol sodelujejo v postopku sprememb in
tako zmanj$ujejo uspeh.

Na splosno velja, da management sprememb skusa nadzorovati in izva-
jati spremembe, zlasti s poudarkom na ljudeh, ki jih proces sprememb na
nek na¢in prizadene. Stevilni avtorji in publikacije poudarjajo, da so lahko
spremembe uspesne le, ¢e so zaposleni pripravljeni na izvajanje teh spre-
memb. Brez notranjega prepri¢anja bodo zaposleni delali z minimalnim
naporom, le toliko, da zadostijo pravilom oz. izvajali pasivno rezistenco. Na
podlagi tega strukturiranega pristopa so avtorji prepric¢ani, da so procesi
odlo¢anja pametnega inZeniringa za organizacije lahko zasnovani pregle-
dneje in razumljiveje. Uporaba poslovnih modelov omogoca celovit pogled
na prednosti in slabosti ter lahko pomaga prepoznati prihodnje potenciale
v vseh poslovnih dejavnostih. Naslednje poglavje predstavlja sklop metod,
ki se lahko uporabljajo v vsaki od faz.
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Za sodobne digitalne trge je znacilna velika zapletenost, kar podjetjem
oteZuje dolgoro¢no ohranjanje konkurenénega polozaja. Potencialni kup-
ci lahko izbirajo med $iroko paleto izdelkov in storitev globalno delujo¢ih
ponudnikov, njihove zahteve glede kakovosti, cene in razpolozljivosti pa se
povecujejo (Becker idr., 2004, str. 393; Grundig, 2018, str. 13). Podjetja vseh
velikosti se spopadajo z vse ve¢jimi zahtevami trga, povezanimi s celotnim
zivljenjskim ciklom izdelkov in storitev. Znanstvene $tudije kazejo, da in-
dustrija 4.0 vklju¢uje sposobnost re$evanja veéine poznanih, obstojecih te-
zav na posameznih podro¢jih in lahko trenutnim podjetjem doda trajno-
stno vrednost. Zaradi raznolikosti nove terminologe se morda obravnava
teme 14.0 zdi zapletena. Vizije, ideje in tehnologije so pogosto obravna-
vane v istem kontekstu, kar lahko povzrod¢i zmedo. Ker je tako tezko za-
gotoviti jasno, dokon¢no definicijo 14.0, si mnoga podjetja ne morejo niti
predstavljati, kako bi lahko prispevala k njihovem procesu ustvarjanja vre-
dnosti. Nekatere vizije se zdijo preve¢ futuristi¢ne in zato lahko podjetja
odvracajo, namesto da bi jih navdihovala. Cilj tega poglavja je podati smer-
nice za MSP vprocesu uresni¢evanja 14.0. Ceprav se to podro¢je osredotoca
na proizvodna podjetja vklju¢no z njihovimi proizvodnimi procesi, kasne-

33



Martin Westbomke

aHellallalia

Slika 2.1
Zivljenjski cikel izdelkov

je predlagani okvir podpira odkrivanje in izvajanje splosnih potencialov v
vseh procesih Zivljenjskega cikla izdelka.

Izhodisce vsake novosti izdelka je ideja, ki izhaja iz potreb, tezav, trendov
in razvoja na dolofenem trgu ali segmentu strank (Grote idr., 2014, str.
1). Zaradi raznovrstnosti razli¢nih podjetij, ki ponujajo podobne izdelke,
velja danes razumevanje in izpolnjevanje zahtev kupcev s fleksibilnim pri-
lagajanjem zahtev, izdelkov in procesov za enega klju¢nih elementov go-
spodarskega uspeha (Becker idr., 2004, str. 393). Zato je prvi velik izziv za
proizvodna podjetja prepoznati ali bolje predvideti Zelje svojih strank in se
nanje odzvati v najkraj$em ¢asu.

Na poti od prve ideje do dolo¢enega izdelka morajo podjetja izvajati raz-
licne dejavnosti, kot so testi izvedljivosti, oblikovalske $tudije in izdelava
ter testiranje razli¢nih prototipov (Cooper, 1980) Ceprav so bile v prete-
klosti uvedene razli¢ne tehnike naértovanja in ocenjevanja projektov, so
$tevilni procesi razvoja izdelkov $e vedno zamudnejsi in draZji, kot je bilo
pri¢akovano in prvotno naértovano (Meier, 2011, str. 11). Posledi¢no se $te-
vilna podjetja ne zmorejo odzvati na zahteve strank v skladu s pri¢akovanji
in potrebami.

Po razvoju izdelka in pripravah na proizvodnjo, kot sta npr. reprogrami-
ranje strojev ali prekvalifikacija proizvodnih delavcev, se za¢ne proizvodni
proces.
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V tej fazi je potrebno obdelati in preoblikovati niz vhodnih dejavnikov,
kot so surovine ali informacije. Kar lahko v tej fazi predstavlja tezavo,
je zagotovitev nemotenega poteka proizvodnih in montaZnih postopkov.
Vsak nepri¢akovan incident, kot sta neuspeh proizvodnje ali strojna okva-
ra, povzroc¢a dodatne stro$ke. Danasnje standardne tehnologije ponujajo
le omejene mozZnosti za nadziranje v realnem ¢asu, kar pomeni, da se manj
optimalni procesi ali izdelki odkrijejo z zamudo. Kljub tezavam obvladova-
nja in izbolj$anja kakovosti procesov in izdelkov v realnem ¢asu narascajo-
¢a raznolikost in nihanje povpragevanja vodita do ve¢je kompleksnosti ter
zahtevata prilagodljive proizvodne procese, ki jih je mogoce prilagoditi z
majhnim naporom (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 14).

Sedanji proizvodni sistemi pogosto ne morejo izpolniti zahtev sodob-
nih trgov (glej 2. poglavje). Ceprav je ta trend mogoce opaziti na skoraj
vseh podrogjih poslovanja, so vedje zahteve glede kakovosti storitev zna-
¢ilne zlasti za naslednje faze. Danes je kakovostna skrb za stranke (glej 3.
poglavje) eden klju¢nih vplivov na zadovoljstvo kupcev in zato nepogre-
gljiva za trajnostno konkurenéno prednost (Shemwell idr., 1998). Trzenje,
prodaja in distribucija oznacujejo prenos izdelka ali storitve na stranke (3.
poglavje). Posebej visoka logisti¢na kakovost se lahko obravnava kot eden
od klju¢nih elementov za zadovoljstvo strank. V tej fazi podjetjem pred-
stavlja izziv ustvarjanje prilagodljivih logisti¢nih procesov, ki so sposobni
zagotoviti hitro in pravo¢asno dostavo z zmernimi stroski. Med uporabo
ali porabo lahko zagotavljanje vzdrZevanja in popravil vodi do vedje traj-
nosti izdelkov v tej fazi in lahko zato pozitivno vpliva tudi na zadovoljstvo
strank (Grote idr., 2014, str. 1).

Zaradi vi$jih zakonskih zahtev in ve¢je okoljske zavesti je recikliranje iz-
delkov postalo veéja prioriteta za podjetja ter njihove stranke. Moznost
recikliranja izdelkov ne ponuja le priloznosti za nadaljnje ustvarjanje do-
bi¢ka (3. poglavje), ampak je lahko tudi vplivni dejavnik v procesu nabave
ter izbolj$a celostno podobo podjetja (Nnorom in Osibanjo, 2008, str. 844).
Izdelki, ki jih je mogoce reciklirati, lahko gredo ponovno skozi Zivljenjski
cikel, tiste, ki jih ni mogoce ponovno uporabiti, pa zavrzemo (Grote idr.,
2014, str. 1).

Na splosno se pametna podjetja srecujejo s $tevilnimi izzivi (glej sliko
2.1) v zivljenjskem ciklu izdelka ali storitve: zahteve v smislu ¢asa, cene,
kakovosti, trajnosti in storitev so se v zadnjih letih e povecale. Poleg tega
nihanja povpra$evanja in prednost individualiziranih izdelkov zahtevajo
visoko prilagodljivost ter odzivnost procesov skozi celotno oskrbno veri-
go, ni pa jih mogoce uresniciti s sedanjimi proizvodnimi sistemi. Te po-
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Preglednica 2.1 Izbrane opredelitve pojma »industrija 4.0«

Vir Definicija

Roth (2016, str. 5)  Industrija 4.0 vklju¢uje mreZenje vseh ¢lovesgkih in strojnih akter-
jev skozi celotno verigo ustvarjanja vrednosti ter digitalizacijo in
analizo vseh informacij, ki sluzijo temu namenu, v realnem ¢asu in
s ciljem, da postanejo procesi ustvarjanja vrednosti preglednejsi in
w¢inkovitejsi ter vodijo k optimizaciji koristi strank.

Bauer in Horvath  Industrija 4.0 se nana$a na sposobno, inteligentno, vertikalno in
(2015, str. 515) horizontalno mrezZenje ljudi, strojev in predmetov za dinamicen
management kompleksnih sistemov v realnem ¢asu.

Hermann idr. S pomog¢jo sodelovanja med ljudmi, stroji in viri je ¢etrta industrij-

(2016, str. 3929) ska revolucija zaznamovana s spremembo paradigme od centralno
nadzorovanih do decentraliziranih proizvodnih procesov. Pametni
izdelki poznajo svojo proizvodno zgodovino, svoje trenutno in cilj-
no stanje ter se aktivno vodijo skozi proizvodni proces preko navo-
dil strojev za opravljanje zahtevanih proizvodnih nalog in naro¢ila
transporta do naslednje proizvodne faze.

manjkljivosti in tezave v proizvodnih sistemih so tocka, kjer pride v postev
industrija 4.0. V znanstveni literaturi se 14.0 ne obravnava kot moznosti
za re$evanje vseh teh izzivov, temve¢ prej kot obvezno nalogo proizvod-
nih podjetij za zagotovitev njihovega ekonomskega prezivetja (Roth, 2016,
str. 13).

Izraz »industrija 4.0« je bil prvi¢ omenjen na sejmu v Hannovru leta 2011 z
namenom, da bi opisal razvoj predelovalne industrije v smeri éetrte indu-
strijske revolucije (Bousonville, 2016, str. 3). Kljub pogosti uporabi izraza v
nemsko govoretih drzavah do danes e nimamo njegove univerzalne defi-
nicije (Hermann idr., 2016, str. 3928). 14.0 se pogosto opisuje kot digitalna
preobrazba predelovalne industrije (Roth, 2016, str. 5), ¢eprav do danes tu-
di sam izraz »digitalna preobrazba« nima enotne definicije (Schallmo, 2016,
str. 3) in zato ni primeren za pojasnitev pomena 14.0. Izbor obseznejsih
opredelitev je prikazan v preglednici 2.

Po Rothu izraz »industrija 4.0« pomeni mrezenje vseh ljudi in strojev
v celotni vrednostni verigi (Roth, 2016, str. 5). Slednjo lahko definiramo
kot vsoto vseh procesov, ki ustvarjajo vrednost za stranke, od pridobiva-
nja surovin in njihove predelave do dobave in uporabe koné¢nega izdelka
(Porter, 1985, str. 50). V takih omrezjih se pomembne informacije zberejo,
digitalizirajo, izmenjujejo med razli¢nimi akterji in obdelujejo v realnem
¢asu. Zaradi globalizacije se lahko dobavitelji in stranke proizvodnih pod-
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jetij raz$irijo po vsem svetu, kar oteZuje izmenjavo pomembnih informacij,
kot so kratkoroéne spremembe povpragevanja (Liin Lin, 2006, str. 1641). Z
vzpostavitvijo tak$nih medorganizacijskih omreZij lahko podjetja poveéa-
jo w¢inkovitost in transparentnost svojih procesov ter ustvarijo ve¢jo vre-
dnost za stranke (Roth, 2016, str. 5).

Bauer in Horvéth (2015) to definicijo dopolnita z navedbo, da 14.0 ne
vklju¢uje samo vertikalnega in horizontalnega mreZenja ljudi in strojev
vzdolZ vrednostne verige, ampak tudi predmete, kot so materiali ali ob-
delovanci, ki so tudi zmozni zbiranja, digitaliziranja, delitve in obdelave
informacij. Poleg tega 14.0 opisuje kot inteligentno mreZenje med razli¢-
nimi akterji. Izraz »inteligenten« v tem kontekstu nakazuje, da stroji in
predmeti pridobijo dolo¢eno stopnjo inteligence, ki jim omogoca, da oceni-
jo informacije in samostojno odlo¢ajo na podlagi vstopnih podatkov. Po tej
definiciji ¢lovek ni ve¢ edini in osrednji agens, ki mora upravljati dinami¢ne
in kompleksne procese. Namesto tega inteligentni izdelki in stroji ¢loveku
pomagajo s pripravo ustreznih informacij v realnem ¢asu za potrebe odlo-
¢anja in s predlogom optimizacijskih potencialov ali pa z avtonomnim ma-
nagementom in optimizacijo procesov. Ta preobrat paradigme iz centralizi-
ranega v decentraliziran nadzor in usklajevanje procesov je obravnavan tu-
di v definiciji, ki so jo predlagali Hermann idr. (2016). Ta ¢etrto industrijsko
revolucijo predstavi na primeru inteligentnega izdelka, ki si prizadeva poi-
skati svojo pot skozi proizvodnjo. Zlasti glede na omejena sredstva MSP in
trenutne tehni¢ne moZnosti vse definicije neizogibno vodijo k vprasanju,
ali je povezovanje vseh akterjev, strojev in predmetov po celotni oskrbni
verigi izvedljivo in sploh koristno. Z gospodarskega vidika morajo podje-
tja prepoznati pomembne konkuren¢ne dejavnike in te izbolj$ati z uporabo
14.0.

Iz omenjenih razlogov predlagamo naslednjo definicija termina »indu-
strija 4.0«

Industrija 4.0 opisuje ciljno usmerjeno, inteligentno mrezenje ¢love-
8kih bitij, strojev in predmetov z zbiranjem, digitalizacijo, izmenjavo
in vrednotenjem ustreznih informacij v vrednostni verigi v realnem
¢asu z namenom omogocanja decentraliziranega usklajevanja in nad-
Zora procesov.

Mrezenje geografsko porazdeljenih akterjev skozi vrednostno verigo in

dostop do ustreznih informacij v realnem ¢asu omogoca u¢inkovito in pri-
lagodljivo sodelovanje, ki je sposobnej$e izpolniti zahteve dinami¢nih in
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kompleksnih trgov. Ima tudi mo¢ spreminjanja celotnega procesa od razvo-
jaizdelka do proizvodnje, skozi uporabo izdelka do dokonénega zavrzenja:

- PametniinZeniring opisuje inovativne, interdisciplinarne procese ra-
zvoja izdelkov. Virtualni prototipi izdelkov in izmenjava ustreznih
informacij v realnem ¢asu razli¢nim strokovnjakom iz podjetja, kot
so oblikovalci izdelkov, strojni inZenirji in prodajni zastopniki pa tu-
di dobavitelji ali kupci, omogocajo sodelovanje pri razvoju izdelkov
(Anderl idr., 2012)

- V kontekstu proizvodnje bodo nefleksibilne tehnologije nadomesce-
ne z decentraliziranimi, avtonomnimi, t.i. pametnimi proizvodnimi
sistemi, ki bodo sposobni organizirati in optimizirati procese vzdolZ
vrednostne verige (glej sliko 2.1) (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 15).

— Stranke imajo koristi od pametnih izdelkov s popolnoma novimi
zmogljivostmi (Eibl in Gaedke 2017, str. 2081).

Nazadnje si industrija 4.0 prizadeva, da bi vizija dosegla stopnjo prilago-
dljivosti, ki bo omogo¢ila proizvodnjo posameznih izdelkov na ra¢un mno-
Zi¢ne proizvodnje, prilagoditve v realnem ¢asu in optimizacijo procesov ter
izdelkov (Lasi idr., 2014).

V strokovni literaturi je industrija 4.0 pogosto opisana kot ¢etrta indu-
strijska revolucija, ki bo privedla do digitalne preobrazbe proizvodnih in-
dustrij. Natan¢neje jo lahko opredelimo kot mreZenje vseh akterjev na pod-
ro¢ju ¢loveskih in strojnih dejavnosti v celotni vrednostni verigi v povezavi
z digitalizacijo in ocenjevanjem pomembnih informacij v realnem ¢asu.

Splosni cilj industrije 4.0 je dose¢i vedjo transparentnost in u¢inkovitost
vseh procesov (Roth, 2016, str. 5). V smislu proizvodnje bodo manj prila-
godljive tehnologije nadomestili decentralizirani, avtonomni, t. i. pametni
proizvodni sistemi, ki bodo sposobni organizirati in optimizirati procese
vzdolZ vrednostne verige (glej sliko 2.1) (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 15).
Nenazadnje si industrija 4.0 prizadeva, da bi vizija dosegla stopnjo prilago-
dljivosti, ki bo omogocala proizvodnjo posameznih izdelkov na ra¢un mno-
Zi¢ne proizvodnje, prav tako pa tudi prilagoditve v realnem ¢asu in optimi-
zacijo procesov ter izdelkov (Lasi idr., 2014).

V zvezi z malimi in s srednje velikimi podjetji mora biti cilj industrije
4.0 ciljno usmerjen izbor tehnologij in nacel. 14.0 se lahko izvaja z razpo-
loZljivimi viri in ima sposobnost ohranjanja ter krepitve konkuren¢nega
polozaja. Da bi koncept 14.0 postal jasnejsi, je namen naslednjega poglavja
predstaviti glavne vizije in klju¢ne tehnologije.
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Zaradi velikega $tevila pojavljajoce se terminologije v zvezi z 14.0. se §tevil-
na podjetja pocutijo negotova pri obravnavi tega koncepta. V nadaljevanju
bosta podan kratek pregled in kriteriji celovitega razlikovanja med vizijami
in tehnologijami, povezanimi z 14.0. V tem delu boste nasli pregled klju¢-
nih konceptov 14.0, osnovnih tehnologij in moZnih na¢inov uporabe.

Ena od osrednjih vizij industrije 4.0 je zdruzitev fizi¢nega in virtualnega
sveta, ki se lahko uresniéi s t.i. kibernetsko-fizi¢nim sistemom (KFS). KF S
udejanja zamisel o zdruzevanju kibernetskih in fizi¢nih predmetov s ciljem
oblikovanja sodelujoce ter delujoce entitete. Fizi¢ni predmeti so lahko ka-
krsnikoli naravno ali umetno ustvarjeni elementi, npr. surovine, tehni¢-
ne naprave, zgradbe, upravljalni ali logisti¢ni procesi. Kibernetski predme-
ti so kakrsnekoli programske ali strojne komponente (Geisberger in Broy,
2012a). Hermann idr. (2016) razlikujejo tri generacije KF S glede na njihove
tehni¢ne znacilnosti in zmogljivosti (glej preglednico 2). Najenostavnejsa
oblika KFs je avtonomna identifikacija (Auto-ID) s pomo¢jo identifikacij-
skih tehnologij, ki omogo¢ajo sledenje fizi¢nim predmetom (Hermann idr.,
2016, str. 9). Zaradi relativno nizkih stroskov in enostavnosti uporabe so
¢rtne kode najpogostejsi sistem Auto-1D. Najvecja pomanjkljivost tega sis-
tema je, dalahko laserski skener bere nalepko le, e je etiketa za ¢rtne kode
vidna, ¢ista in neposkodovana. Zato ta sistem ni primeren za vse aplika-
cije in je pogosto povezan z visjimi stro$ki za osebje, saj morajo zaposleni
predmete skenirati ro¢no (Kern, 2006, str. 16). V okviru 14.0 se kot klju¢na
tehnologija Auto-ID omenja zlasti radiofrekven¢na identifikacija (RFID).
Sistem RFID je sestavljen iz ¢ipa, imenovanega tudi oznaka RFID (RFID-
tag), in ¢italca. Oznaka RFID je namescena na predmet, ki ga je potrebno
identificirati. Citalec je obi¢ajno mirujo¢. Kot pove Ze ime samo, komuni-
kacija med oznako RFID in ¢italcem poteka prek radijskega prenosa (Kern,
2006, str. 33). V primerjavi z drugimi identifikacijskimi tehnologijami, kot
so ¢rtne kode, sistemi RFID ne potrebujejo vizualnega stika in lahko isto-
¢asno prepoznajo ve¢ predmetov (masovno razpoznavanje). Poleg tega so
oznake RFID odporne na toploto, prah in vodo (Strassner, 2005).

Kot primer uporabe lahko opisemo uporabo vrat RFID na obmo¢ju pre-
vzema blaga za samodejno prepoznavanje blaga. Znotraj digitalne kopije
fizi¢nega skladisca se lahko zaloga v realnem ¢asu posodobi po zanemar-
ljivih stroskih (Reinhart, 2017, str. 508). KES prve generacije lahko zbira
pomembne informacije ter tako ustvarja vedjo transparentnost, vendar ne
more neposredno vplivati na fizicno okolje in nima inteligence za optimiza-
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Preglednica 2.2 Trigeneracije KFS

1. generacija 2. generacija 3. generacija

Opremljeni z identifikacij-  Opremljeni s senzorji in ak- Opremljeni z razli¢nimi

skimi tehnologijami. tuatorji. senzorji in aktuatorji.

Nezmozni neposrednega Zmozni neposredno pose-  Zmozni shranjevati, anali-

posega v okolje. gati v okolje do neke mere.  zirati in deliti podatke po
omrezjih.

Opombe Povzeto po Hermann idr. (2016).

senzorji in aktuatorji

kibernetsko-fiziéni sistem

Slika 2.2 Diagram kibernetsko-fizi¢nega okvira (prirejeno po Bauernhansl idr., 2014,
str. 525, in Zamfirescu idr., 2013)

cijo procesov. Zato je KF S druge generacije opremljen z dodatnimi senzorji
in aktuatorji z omejenimi funkcijami, ki jim omogoéajo aktivno poseganje
v okolje (Bauernhansl idr., 2014, str. 16).

Osnovna struktura KFS druge generacije je prikazana na sliki 2.2. Sen-
zorji in aktuatorji omogocajo KFS druge generacije zbirati informacije o
svojem okolju in reagirati na vhodne podatke z aktivno interakcijo v proce-
sih. Senzorji, vgrajeni v fizi¢ne predmete, lahko beleZijo kemi¢na ali fizi¢na
stanja, kot so temperatura ali vlaZnost, in informacije predelajo v digitalni
signal. Obdelovaneclahko npr. s pomoéjo G P S-senzorjev zazna svoj trenu-
tni poloZaj, stroj pa lahko s temperaturnimi senzorji zabelezi svojo lastno
temperaturo.

Aktuatorji pretvarjajo digitalne signale, ki prihajajo iz senzorjev ali uka-
zov ¢loveskih operaterjev, v mehanske premike ali fizi¢ne izhodne vredno-
sti, kot sta gibanje robotske roke ali prilagoditev temperature industrijske
peci (Geisberger in Broy, 2012a, str. 138). S povezovanjem fizi¢nega in vir-
tualnega sveta preko senzorjev in aktuatorjev se pojavijo neskonéne moz-
nosti uporabe, kot so skladis¢a, ki spremljajo zalogo v realnem ¢asu in na-
rocajo blago, ali obdelovalni stroji, kilahko samodejno odkrijejo in izposta-

40



Proizvodnja

vijo okvarjene dele. Ljudje lahko spremljajo procese ali postanejo del KFS
tako, da aktivno posegajo v kibernetske in fizi¢cne komponente, npr. v sode-
lovanje med ¢lovekom in robotom. Da bi optimizirali odnose med ljudmi
in stroji, bi namesto tipkovnic in zaslonov potrebovali moznost instink-
tivnejse interakcije, npr. z gibi ali glasom. V zadnjih letih so bile razvite
gtevilne aplikacije, kot je Microsoftov kontrolni modul Kinect, ki omogo-
¢a u¢inkovit in instinktiven management (Geisberger in Broy, 2012a, str.
134). Najvedjo u¢inkovitost in prilagodljivost dosega inteligentno omrezje
KFS tretje generacije, ki je sestavljeno iz $tevilnih aktuatorjev in senzor-
jev. Sposobni so komunicirati in sodelovati z ostalimi KF S in torej procese
lahko nadzorujejo ter krepijo samodejno in decentralno (Bauernhansl idr.,
2014, str. 17).

Po podatkih Geisbergerjeve in Broya imajo KFS tretje generacije nasled-
nje funkcionalne zahteve in temeljne tehnologije:

- Fizi¢na ozaves$éenost: medtem, ko KFs druge generacije registrira le
omejen del svojega okolja, KFS tretje generacije potrebuje sposob-
nost zaznavanja celotnega fizi¢nega okolja, vklju¢no z informacijami
o vseh ¢loveskih in tehni¢nih akterjih ter njihovem stanju, npr. na-
tancen polozaj obdelovanca ali §tevilo zaposlenih na teko¢em traku.
To sposobnost lahko opisemo kot fizi¢no ozave$c¢enost, ki jo dose-
Zemo z razli¢nimi senzorji in tehnologijami Auto-1D (Geisberger in
Broy, 2012b). Za usklajevanje procesov morajo biti predmeti, ki so
opremljeni s senzorji, sposobni komunicirati in medsebojno delovati,
kar se lahko doseZe z brezzi¢nimi senzorskimi omreZji (WSN) (Song
idr., 2017, str. 29, 250). Ureditev informacij iz razli¢nih senzorjev je
potrebna za sprejem celotne virtualne podobe teko¢ih procesov.

— Nacértovano in predhodno (delno) avtonomno delovanje: KE S potrebuje
sposobnost delnega ali popolnoma avtonomnega delovanja za pove-
¢anje prilagodljivosti procesa. Zmoznost avtonomnega odlo¢anja se
lahko vpelje z veckriterijsko oceno situacije, ki KFS omogoca anali-
zo, interpretacijo in ovrednotenje situacije v realnem ¢asu na podlagi
predhodno dolocenih kriterijev. Za resitev te naloge so informacije o
fizitnem okolju predmeta usklajene z modeli domen, sposobnih mo-
deliranja medsebojnih odnosov in izpeljave moznih dejanj. Dejanska
situacija zahteva upostevanje §tevilnih spremenljivk: Upostevati je
potrebno vse akterje, kot so predmeti in ljudje, ter njihovo obnaganje
in interakcije. Soroden koncept je umetna inteligenca (A1) (Geisber-
ger in Broy, 2012a, str. 129). Ta se nanasa na zmoZznost predmetov in
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strojev izvajati naloge, ki bi zahtevale inteligenco, ¢e bi jih izvajali lju-
dje (Kumar, 2008, str. 6). Predmeti in stroji, ki imajo tehnologijo A1,
so sposobni obvladovati nove in neznane situacije, saj nenehno zbira-
jo znanja in so sposobni izpeljati zaklju¢ke o ustreznih reakcijah. A1
je Ze mogoce najti v razli¢nih aplikacijah: npr., sistemi za spremlja-
nje na osnovi kamere lahko zaznajo in porocajo o nevarnih situacijah
najavnih mestih. V zdravstvenem sektorju lahko operacije z visokim
tveganjem potekajo s pomo¢jo zelo natan¢nih robotskih rok (Den-
gel, 2011, str. 391). TeZavno vprasanje povezave veckriterijske ocene
situacije in AI je ocena nasprotujocih si ciljev. V kontekstu avtono-
mnih vozil se tako sre¢amo z drasti¢nim primerom, ki bi lahko resil
Zivljenja potnikov, hkrati pa ogrozil pesce. Industrija, politika in za-
konodaja se bodo v prihodnosti soo¢ili z izzivi iskanja odgovorov na
te vrste moralnih vprasanj (Geisberger in Broy, 2012a, str. 130).

- Sodelovanje in pogajanja: za uresnititev svojega polnega potenciala
mora imeti KFS moznost sodelovanja in pogajanja z drugimi KFS.
Tehni¢ne podlage za sodelovanje razli¢nih KFS so veagentni siste-
mi, pri (emer se izraz »agent« nana$a na avtonomen KFS (Geisberger
in Broy, 2012a). Na zacetku vsak agent sledi svojim ciljem in ima indi-
vidualne Zelje ter specifi¢no predhodno znanje, kar vpliva na nadin,
kako posrednik sodeluje z okoljem (Monostori idr., 2006).

Vklju¢evanje ve¢ prvotno neodvisnih KFS v sodelujodi inteligentni sis-
tem se imenuje kibernetsko-fizi¢ni produkcijski sistem (KFPS). Z zdruZze-
vanjem njihovega znanja in sposobnosti lahko »ve¢agentni sistem ob¢asno
resi probleme, ki presegajo meje kompetenc posameznih dejavnikov, in/ali
prikaZe nastajajoce vedenje, ki ga ni mogoce izpeljati iz notranjih mehaniz-
mov komponent« (Monostori idr., 2006, str. 3 ). Tradicionalni centralizira-
ni nadzorni sistemi se morajo pocasi odzivati na spremembe v proizvodnji.
Vecagentni sistemi sledijo decentraliziranemu pristopu, ki CPPS omogoca
usklajevanje procesov v realnem ¢asu, npr. nadrtovanja proizvodnje, do-
deljevanja sredstev in nadzora (Monostori idr., 2006). Primer je uporaba
sistemov z vel agenti za oblikovanje prilagodljive strategije razporejanja:
v primeru nepri¢akovanih dogodkov, kot je strojna okvara, ve¢ KFs deli
ustrezne informacije in samodejno sodeluje pri spremembi pretoka ma-
teriala (Kouiss idr., 1997). Vefagentni sistemi omogodajo tudi sodelovanje
med podjetji. Procesi vzdolz celotne oskrbne verige se lahko neodvisno
usklajujejo in optimizirajo v realnem ¢asu, kar dobaviteljem omogoca, da
lahko v vsakem trenutku nadomestijo nihanje prodaje ali se odzovejo na
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2
Slika 2.3

Generi¢ni prikaz OKOLJE
vecagentnih sistemov
(prirejeno po Monostori

idr., 2006; Russell idr.,
2010) zastopnik organizacijski odnos interakcija sfera vpliva

kratkoro¢ne spremembe izdelkov. Sodelovanje razli¢nih agentov prek or-
ganizacijskih meja je shemati¢no prikazano na sliki 2.3.

Interakcija €lovek — stroj: kljub sposobnosti KFS za samoorganizacijo
in okrepitev celotne procesne verige imajo v 14.0 ljudje klju¢no vlogo. Cilj
14.0 ni izlo¢iti ¢loveske operaterje iz proizvodnih obratov, temve¢ optimi-
zirati procese in pomagati zaposlenim, da dosezejo vrhunsko ustvarjanje
vrednosti. Med proizvodnjo lahko KFs ljudi podpira na razli¢ne naéine:
z zagotavljanjem ustreznih informacij o proizvodnih procesih, ki zaposle-
nim omogocajo v realnem ¢asu spremljati proizvodne procese in po potrebi
posredovati. Navsezadnje imajo ¢loveska bitja v programih 14.0 vedno naj-
vigjo pristojnost (Bauernhansl idr., 2014, str. 78).

Kibernetsko-fizi¢ni programi se lahko uporabijo tudi za aktivno pomoé
zaposlenim, ki izvajajo ro¢ne ali kognitivne naloge, npr. v obliki pametnih
ocal, ki zaposlene po najkrajsi poti vodijo do skladisca, kjer lahko najdejo
izdelek, ki ga is¢ejo (Borgmeier idr., 2017, str. 130).

Poleg inovativnih nacinov interakcije, kot je nadzor kretenj, zmoznost
prepoznavanja namena in naértov olajsuje sodelovanje med KFS-om in
ljudmi. ZmozZnost prepoznavanja ¢lovekovega namena je mozna z analizo
preteklih dejanj ali vpliva teh dejanj. Prepoznavanje naérta KFS omogoca
predvideti prihodnje namere in dejanja, ki temeljijo na preteklem vede-
nju ljudi. Ceprav za zmo#nost prepoznavanja namena in naértov obstaja
Ze vrsta zanesljivih metod verjetnosti in logike, iroke moZnosti uporabe
KFS zahtevajo nadaljnji razvoj inovativnih metod. KFS mora biti sposo-
ben prepoznati alternativne nadine ukrepanja za doseganje ciljev ali se pri-
lagoditi osebam s fizicnimi omejitvami. Trenutno obstojece metode niso
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dovolj razvite za opravljanje tovrstnih nalog (Geisberger in Broy, 2012a,
str. 134).

Koncept, kije zelo podoben KFs in se pogosto omenja v povezavi s Cetrto
industrijsko revolucijo, je t.1. internet stvari (10T). V znanstveni literatu-
ri lahko opazimo predvsem dve interpretaciji izraza. Nekateri avtorji izraz
definirajo kot sposobnost medsebojnega sodelovanja fizi¢nih predmetov.
S pomo¢jo senzorjev, aktuatorjev ali katerihkoli drugih fizi¢nih predme-
tov z ustreznimi informacijskimi in komunikacijskimi tehnologijami lahko
predmeti komunicirajo in sodelujejo z unikatnimi metodami naslavljanja.
V kontekstu KFs se ta razlaga nanasa na njihovo sposobnost sodelovanja
in pogajanja za dosego skupnega cilja (Hermann idr., 2016, str. 9), zato je
poudarek te interpretacije v zmoZnosti povezovanja predmetov z drugimi
predmeti.

Druga pogosta razlaga se nana$a na internet stvari kot na razgiritev in-
terneta na vsakdanje predmete (Mattern in Floérkemeier, 2010, str. 107).
Prvi primer te vizije sega v devetdeseta leta, ko je Mark Weiser svojo ide-
jo vseprisotnega ra¢unalnistva opisal kot »integracijo ra¢unalnikov v svet«
(Weiser, 1995). Tako v tistih ¢asih kakor danes se interakcija med ¢lovekom
in ra¢unalnikom obicajno izvaja preko grafi¢nih uporabniskih vmesnikov.
Poleg negativnih vplivov na zdravje, ki jih imajo lahko operaterji pri stal-
nem delu z zasloni, je glavna pomanjkljivost tovrstnih uporabniskih vme-
snikov ta, da zahtevajo popolno pozornost operaterja in tako povzroéajo
odmaknjenost od okolja. Namesto da bi se ra¢unalniki prilagajali potrebam
ljudi, so se ljudje prisiljeni prilagoditi restrikcijam ra¢unalnigkih sistemov.
Zato lahko zamisel o vseprisotnem ra¢unalni$tvu razumemo kot opusti-
tev prevladujocega koncepta grafi¢nih uporabnigkih vmesnikov in razvoja
v smeri integracije ra¢unalnikov v fizi¢ne predmete (Friedewald idr., 2010,
str. 29). Internet stvari vizijo vseprisotnega ra¢unalnistva zdruzuje z za-
mislijo, da lahko ra¢unalniki, ki so integrirani v predmet vsakdanje rabe,
do interneta dostopajo kadarkoli in kjerkoli (Carretero in Garcia, 2014, str.
455). Integracija spletnih storitev omogoca $irok spekter moznosti upo-
rabe: vsakdanji predmeti, katerih funkcionalnost je bila pred tem omeje-
na, nenadoma dobijo nove, prilagodljive zmogljivosti digitalnih predme-
tov/naprav (Mattern in Flérkemeier, 2010, str. 107). Z dodajanjem senzor-
jev in aktuatorjev lahko spletno podprti izdelki zaznavajo in neposredno
vplivajo na svoje okolje. Tako koncept interneta stvari predmetom vsakda-
nje rabe omogoca, da postanejo t.i. pametni izdelki s popolnoma novimi
sposobnostmi.

Pogost primer pametnih izdelkov so naprave pametnega doma, kot so
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Slika 2.4

Zmoznosti pametnih
izdelkov (prirejeno po
Eibl in Gaedke, 2017,
str. 2081)

pametni grelniki, ki jih je mogoce upravljati z razdalje in ki lahko dostopajo
do vremenskih napovedi na internetu ter merijo sobno temperaturo, da bi
zagotovili prijetno ozradje v prostoru.

V okviru tega pomena se lahko »stvari« povezujejo tudi z drugimi »stvar-
mi«, vendar pri tem fokus preide na vsakodnevne koristi, ki jih imajo ljudje
od vgrajenih ra¢unalnikov in internetnih storitev. Po Gartnerjevih trznih
raziskavah je vletu 2017 obstajalo okoli 8,4 milijarde spletnih omreznih na-
prav, od fitnes sledilcev do resitev za pametne domove. Do konca leta 2020
strokovnjaki napovedujejo pojav ve¢ kot 20,4 milijard pametnih izdelkov
in pri¢akujejo ogromen potencial za ustvarjanje vrednosti za podjetja (Jan-
sen, 2017). Poleg izdelkov se bodo spremenili tudi inZenirski procesi.

KFS in ostali pametni izdelki nenehno zbirajo, izmenjujejo in obdelujejo
velike koli¢ine podatkov. Hkrati pa z narascajoco tendenco v internet vsto-
pa vec kot 3,2 milijarde ljudi preko ra¢unalnikov, prenosnih ra¢unalnikov
in pametnih telefonov, kar ustvarja $e ve¢je §tevilo podatkov (eMarketer,
2017). V 60 sekundah je na Facebook naloZenih priblizno 243.000 slik, na
Googlu je registriranih ve¢ kot 3,8 milijona iskalnih poizvedb, na Linke-
dInu pa je ustvarjenih 120 novih ra¢unov. Ob koncu vsake minute je na
YouTube nalozenih 400 ur novega video gradiva, preko Twitterja poslanih
vel kot 350.000 tweetov (Go-Globe, 2017; Statista, 2018). Pri razpravlja-
nju o velikih koli¢inah podatkov v kontekstu 14.0 se pogosto omenja izraz
»obsezni podatki«. Na vprasanje, kaj je to, lahko odgovorimo s tremi osre-
dnjimi lastnostmi (Gandomi in Haider, 2015, str. 138):

— Obseg: kot nakazuje Ze beseda »obsezZni, se obsezni podatki nanasa-
jo na podatkovne nize terra-, peta- in s¢asoma celo zetabajtov, ki so
preveliki za obdelavo s pomo¢jo tradicionalnih informacijskih tehno-
logij.

— Raznovrstnost: obseZni podatki vklju¢ujejo strukturne heterogene
podatke iz razli¢nih virov, kot so rezultati meritev s senzorji, prenos
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slik iz druzbenih omreZij ali zvo¢nih datotek iz storitev preto¢nega
predvajanja.

— Hitrost: ta znacilnost se nanasa na visoko stopnjo pretoka podatkov
in rast obseznih podatkov (Gandomi in Haider, 2015, str. 138; Katal
idr., 2013, str. 404)

V skladu s temi lastnostmi lahko obsezne podatke definiramo kot velike
koli¢ine trajno teko¢ih in rastoc¢ih sklopov podatkov, ki prihajajo iz vseh
vrst virov.

Tradicionalne informacijske tehnologije ne morejo obdelovati tovrstnih
podatkov, saj so pri tem, kot meni Ohlhorst (2012), glavni problem prido-
bitev, shranjevanje, iskanje, izmenjava, analitika in vizualizacija podatkov.

Strokovnjaki z znanstvenih, politi¢nih in gospodarskih podroéij verja-
mejo, da bodo obsezni podatki v prihodnosti predstavljali pomemben go-
nilnik inovacij in vir ustvarjanja vrednosti ter konkurené¢ne prednosti (Tan
idr., 2015, str. 1). Sposobnost obdelave in analize obseznih podatkov z viso-
ko zmogljivimi tehnologijami in inovativnimi metodami analize podatkov
podjetjem omogoca pridobitev ustreznih informacij o svojih izdelkih, kup-
cih, konkurentih in dobaviteljih. Velike koli¢ine podatkov se lahko obdelajo
v kratkem ¢asu, kar vodi do ogromnega povecanja u¢inkovitosti. Poleg te-
ga lahko vzorci in korelacije obseznih podatkov kaZejo na prihodnji razvoj
trga in trende ter tako prispevajo h konkurenénosti podjetij in jim poma-
gajo pri strateskih odlo¢itvah (Sagiroglu in Sinanc, 2013, str. 42; Wamba
idr., 2015, str. 234).

Zaradi potenciala za ustvarjanje vrednosti se podatki in zlasti obsezni
podatki imenujejo tudi olje prihodnosti (Jodlbauer in Schagerl, 2016, str.
1475; Jodlbauer, 2016). Njihov ogromen potencial dokazujejo tudi primeri
uspesne uporabe: s pomoéjo tehnologij obseznih podatkov in programske
opreme je Visa skraj$ala ¢as obdelave podatkov kreditnih kartic za dve leti.
Podatki so vkljucevali priblizno 73 milijard transakcij, od enega meseca do
samo 13 minut. Vznemirjen zaradi pretirane cene vozovnice, ki jo je pla-
¢al za svoj let, je profesor rac¢unalni$tva Etzioni razvil program Farecast, ki
je analiziral 200 milijard podatkov o cenah letov, da bi napovedal nadaljnje
gibanje cen. Program je vkljucen v iskalnik Google Bing in strankam poma-
ga, da s predvidevanjem prihodnjih cen prihranijo v povpreéju 50 dolarjev
(Mayer-Schoénberger in Cukier, 2013, str. 62).

Pridobivanje ustreznih informacij in vpogledov v obsezne podatke zah-
teva postopke managementa in analize podatkov, ki jih sestavlja pet raz-
li¢nih faz.
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Z uporabo razli¢nih analiti¢nih metod in pristopov lahko podjetja pri-
dobijo vpogled v pretekle incidente, kot je ponavljanje prodajne stevilke,
in ugotovijo razloge za le-te (deskriptivna/opisna analitika), lahko pa jih
uporabijo tudi za napovedovanje prihodnjih gibanj, npr. nastajajocih tr-
znih trendov, gibanja cen ali tehni¢nih napak stroja (prediktivna analitika)
in tako dolo¢ijo smeri prihodnjega razvoja (preskriptivna analitika) (Bolt,
2015, str. 74).

Kljub napredku analiti¢nih metod $tevilni avtorji opozarjajo, da anali-
tika obseznih podatkov za izboljdanje kakovosti procesov in rezultatov e
vedno potrebuje nadaljnje raziskave.

Npr., v kontekstu besediloslovnih analiz odkrivanje ironije in sarkazma
v nestrukturiranih besedilih §e vedno predstavlja izziv: v raziskavi, izvede-
ni na druzbenem omrezju Twitter, je bilo samo 71 % objav pravilno uvr§ce-
nih v sarkasti¢no ali nesarkasti¢no kategorijo (Forslid in Wikén, 2015, str.
39). Poleg tega so tradicionalne statisti¢ne metode, zlasti kar zadeva napo-
vedno analizo, pogosto neprimerne, saj so uporabne za manjsa testna ob-
modja in lahko povzrocijo izkrivljanje rezultatov obseznih podatkov (Gan-
domi in Haider, 2015, str. 144). Za izmenjavo, komuniciranje in razpravo
o vpogledu v analizo obseznih podatkov so potrebne ustrezne tehnike in
orodja vizualizacije, saj so informacije laZje razumljive s pomo¢jo grafi¢nih
prikazov. V procesu vizualizacije priporoéeni vizualizacijski sistemi podje-
tjem nudijo podporo na ta nacin, da predlagajo primerne vizualizacije, ki
temeljijo na znadilnostih podatkov ter vrsti problema ali posameznih pre-
ferenc in tako zagotovijo zanimive vpoglede v rezultate (Kaur in Owonibi,
2017, str. 266; Bikakis, 2018, str. 6).

Varnost in zasebnost podatkov prav tako igrata pomembno vlogo v 14.0.
Predhodno obravnavane varnostne in zasebne paradigme je potrebno upo-
tevati pri razvoju in izvajanju aplikacije za obsezne podatke. Zakoni o var-
stvu podatkov ter zbiranje in analiza obseZnih podatkov se na prvi pogled
morda zdijo nezdruzljivi. Medtem ko sta zbiranje in analiza tehni¢nih po-
datkov, npr. tistih, pridobljenih iz senzorjev, pogosto pravno nesporna, se
obdelava osebnih podatkov strogo ureja z zakoni. Osebni podatki se nana-
$ajo na vse podatke, ki omogocajo sklepanje o osebnih ali dejanskih okoli-
$¢inah dolocene ali dolo¢ljive fizi¢ne osebe.

Nemski zakon o varstvu podatkov npr. zahteva, da se je potrebno izogi-
bati zbiranju osebnih podatkov ali pa ga vsaj omejiti. Poleg tega se podatki
lahko zbirajo, obdelujejo in uporabljajo samo za doloé¢en namen, za vsako
spremembo pa je potrebna privolitev osebe, podatki o kateri se zbirajo. V
aplikaciji obseznih podatkov teh nacel v zvezi z osebnimi podatki ni mo-
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goce prakti¢no izvajati, saj Big Data vsebuje velike koli¢ine nenehno nara-
§€ajocih, heterogenih podatkov iz vseh vrst virov. Regitev je anonimizacija
vseh osebnih podatkov bodisi z izbrisom vseh funkcij, ki omogocajo traj-
no identifikacijo, bodisi z zdruzevanjem podatkov, tako da identifikacija
posamezne osebe ni ve¢ mogoca (Dorschel in Nauerth, 2013). Podjetja mo-
rajo svoje aplikacije za obsezne podatke prilagoditi zakonom, ki ustrezajo
zakonodaji drzave, v kateri Zelijo zbirati podatke.

Koncepti KFs in obseZni podatki kazejo, da so podatki eden izmed osre-
dnjih elementov 14.0. Podatki se nenehno zbirajo, obdelujejo, delijo in ana-
lizirajo za namene managementa, kontrole in optimizacije procesov ter
pridobivanja znanja. Zato aplikacije 14.0 zahtevajo zmogljivo ra¢unalnisko
opremo za obdelavo vseh podatkov, namre¢ prostor za shranjevanje, varna
omrezja ali intuitivna orodja za vizualizacijo. Vendar ra¢unalniska oprema
pogosto terja visoke naloZbe in je relativno nefleksibilna. Podjetja mora-
jo placati celotno ceno, ne glede na to, ali uporabljajo programsko opremo
enkrat na mesec ali enkrat na dan. V tem kontekstu izraz »ra¢unalni$tvo
v oblakih« opisuje nov model delovanja, katerega cilj je zmanjsati stroske
in povecati prilagodljivost za uporabnike (Zhang idr., 2010, str. 7). Nacio-
nalni institut za standarde in tehnologijo (N1ST) ra¢unalnistvo v oblaku
opredeljuje na sledeéi naéin:

»Rac¢unalnistvo v oblaku je model za omogocanje vseprisotnega, priro¢-
nega omreznega dostopa do skupnih nastavljivih rac¢unalniskih kompo-
nent (npr. omrezij, streznikov, shranjevanja, aplikacij in storitev), ki jih je
mogoce hitro zagotoviti in sprostiti z minimalnim naporom ali interakcijo
ponudnika storitev« (Mell in Grance, 2011, str. 2). Namesto neprilagodlji-
vih virov, kot so aplikacije, ki so names¢ene na ra¢unalnikih, uporabniki
v oblaku dostopajo do virov, ki jih potrebujejo, kjerkoli in kadarkoli in iz
katerekoli naprave, ki omogoca spletni dostop. Na splo$no poznamo tri
razli¢ne storitvene modele ra¢unalni$tva v oblaku:

— Programska oprema kot storitev (P OKS): uporabniki ne names¢ajo apli-
kacijna svojem ra¢unalniku ampak lahko do njih dostopajo na omrez-
ju v oblaku kadarkoli in kjerkoli in tako lahko sodelujejo z drugimi
uporabniki projektov, ki so naloZeni v oblak. Aplikacije upravljajo,
name$cajo in nadgrajujejo ponudniki v oblaku, tako da podjetja ne
potrebujejo vzdrZevanja infrastrukture ali drugih komponent. Sku-
pni primeri za POKS so e-po$tni programi ali celoviti informacijski
sistemi.

— Platforma kot storitev (PKS): v tem modelu storitev imajo uporabniki
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dostop do okolja v oblaku, ki je opremljen z infrastrukturo, potrebno
zarazvoj, management in uvajanje lastnih aplikacij. Poleg prostora za
shranjevanje in drugih informacijskih virov imajo uporabniki dostop
do vnaprej doloéenih orodij, programskih jezikov in storitev, ki omo-
gocajo razvoj, prilagajanje, testiranje in gostovanje lastnih aplikacij.
Prostorsko porazdeljene razvojne ekipe lahko delajo na veé projektih
hkrati. Ponudniki so odgovorni za management varnosti, operacij-
skih sistemov, strezniske programske opreme in varnostnih kopij.

- Infrastruktura kot storitev (1K S): uporabniki so opremljeni s temeljni-
mi ra¢unalnikimi viri, kot so streZniki, pomnilniki in omrezne kom-
ponente. Programsko opremo ali platforme lahko naloZijo in uporab-
ljajo programsko opremo ali platforme v oblaku, pri éemer ponudnik
zagotavlja razpolozljivost in zanesljivost zagotovljene infrastrukture
(Mell in Grance, 2011, str. 2).

Glede na potrebe lahko podjetja izberejo in preklopijo med razli¢nimi
storitvenimi modeli. V primerjavi s konvencionalnimi resitvami ra¢unal-
nistvo v oblaku podjetjem omogoca bistveno zmanjsanje stroskov. Ni po-
trebno vlagati vnaprej, saj podjetja placajo le za storitve in sredstva, ki jih
dejansko uporabljajo. Hkrati se lahko operativni stroski zniZajo s proznim
zmanj$evanjem virov, kadar slednji niso potrebni.

V ¢asu visokega podatkovnega prometa je mogoce zlahka razsiriti vire
in tako omogociti pokritost vrhov delovne obremenitve. Poleg prihrankov
pri strogkih in ve¢je prilagodljivosti imajo podjetja koristi od strokovnega
znanja ponudnikov ra¢unalnistva v oblaku v smislu vzdrZevanja in kiber-
netske varnosti, saj je zagotavljanje funkcionalnosti in varnosti podatkov
del njihove osnovne dejavnosti (Zhang idr. 2010, str. 7). Na splodno je ra-
¢unalnistvo v oblaku mogoce razumeti kot sredstvo za aplikacije 14.0, saj
podjetjem ter zlasti malim in srednjim podjetjem zagotavlja ra¢unalniske
vire, ki jih potrebujejo za izvajanje aplikacij 14.0.

Zaradi velikega $tevila pojavljajoce se terminologije v zvezi z 14.0. se Ste-
vilna podjetja pri obravnavi tega koncepta pocutijo negotova. V nadaljeva-
nju bo podan kratek pregled in celovito razlikovanje med vizijami in teh-
nologijami, povezanimi z 14.0. Ena od osrednjih vizij industrije 4.0 je zdru-
zitev fizinega in virtualnega sveta, ki se lahko uresni¢i s t. i. kibernetsko-
fizi¢nimi sistemi (KFS) (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 58). KFS opisuje za-
misel o zdruZevanju kibernetskih in fizi¢nih predmetov, da bi oblikovali
sodelujoce in interakcijske entitete. Fizi¢ni predmeti se nana$ajo na vse
naravne ali ¢loveske elemente, kot so surovine, tehni¢ne naprave, zgradbe,
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upravljalni alilogisti¢ni procesi, medtem ko kibernetski predmeti opisujejo
vse programske ali strojne komponente (Geisberger in Broy, 2012b). Med-
tem ko se KFS nana$a na posamezne, lo¢eno delujoce sisteme, se povezava
razli¢nih sistemov v smislu proizvodnje imenuje kibernetsko-fizi¢ni proi-
zvodni sistemi (KFPS) (Wolf idr., 2017).

Ta vizija sega v devetdeseta leta, ko je Mark Weiser (1995, str. 94) opisal
svojo idejo vseprisotnega ra¢unalnistva kot »brezsivno integracijo racunal-
nikov v svet«. Vse od takrat se interakcija med ¢lovekom in ra¢unalnikom
obi¢ajno izvaja preko grafi¢nih in drugih uporabniskih vmesnikov. Poleg
negativnih vplivov na zdravje lahko trajno delo na zaslonih vpliva na ope-
raterje, glavna pomanjkljivost uporabniskih vmesnikov pa je, da zahtevajo
popolno pozornost upravljavca in tako povzrocajo izolacijo od okolja. Na-
mesto da bira¢unalnike prilagajali potrebam ljudi, so se ljudje prisiljeni pri-
lagoditi omejitvam ra¢unalniskih sistemov. Zamisel o vseprisotnem racu-
nalni$tvu lahko razumemo kot opustitev prevladujocega koncepta grafi¢-
nih uporabnigkih vmesnikov in razvoja v smeri integracije rac¢unalnikov v
vsakodnevne predmete (Friedewald idr., 2010, str. 29). Po svoji prvotni ob-
javileta 1991 je bila zamisel o vseprisotnem ra¢unalnistvu razsirjena na t. i.
internet stvari (10T) (Mattern in Flérkemeier, 2010, str. 1). Vizija interneta
stvari je vkljuditev predmetov, opremljenih s senzorji in identifikatorji, ki
temeljijo na 1P (Weinberger idr., 2016, str. 454). Dodatna integracija sple-
tnih storitev omogoca $irok spekter mozZnosti uporabe: vsakodnevni pred-
meti, katerih funkcionalnost je bila pred tem omejena, nenadoma dobijo
nove, prilagodljive zmogljivosti digitalnih predmetov (Mattern in Flérke-
meier, 2010, 107). Priljubljen primer uporabe interneta stvari so pametne
higne naprave, ki jih je mogoce upravljati z razdalje, npr. preko aplikacij
na pametnih telefonih, lahko pa delujejo avtonomno, npr. grelnik, ki meri
temperature ali ocenjuje vremensko stanje in s tem ohranja prijetno sobno
temperaturo. Internet stvari na splosno odpira moZnost nadzora predme-
tov na daljavo, zbira informacije o okolju in predmetom ter njihovim upo-
rabnikom omogoc¢a dostop do internetnih storitev (Eibl in Gaedke, 2017,
str. 2081).

V literaturi pogosto ni jasno razlikovanje med kibernetsko-fizi¢nimi si-
stemi (KFS), vseprisotnim racunalnidtvom in internetom stvari ali pa so
omenjeni izrazi uporabljeni celo kot sinonimi. V pri¢ujo¢ih Smernicah se
»K F S« uporablja kot splo$ni izraz za vse koncepte kljub razli¢nim osre-
dnjim tockam vsakega pojma, ker imajo vsi svoj izvor v isti temeljni viziji
in temeljijo na istih tehnologijah. Ceprav se pogosto uporabljajo kot pri-
ljubljeni izrazi za 14.0, si je $e vedno tezko predstavljati, kako to¢no lah-
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ko prispevajo k ustvarjanju vrednosti v podjetjih. Ta seznam izrazov, ki so
pomembnejsi za pametna mala in srednje velika podjetja (MSP), povzema
zmogljivosti in osnovne tehnologije kibernetsko-fizi¢nih sistemov in pou-
darja, kako lahko sodelovanje z le-temi doda vrednost v proizvodni sistem
(Geisberger in Broy, 2012b):

Fizi¢na ozave$éenost: KFS imajo sposobnost zbiranja informacij o fizi¢-
nem okolju, da bi se lahko ustrezno odzvali na vhodne podatke. Ti vklju-
¢ujejo informacije o ¢lovegkih in tehni¢nih akterjih ter njihovem stanju,
npr. natancen polozaj izdelka ali stevilo zaposlenih za tekoéim trakom. Za
pridobivanje teh informacij se uporabljajo senzorji, ki lahko dolo¢ijo ke-
mi¢no ali fizikalno stanje, kot sta temperatura ali vlaznost, in pretvarjajo
informacije v digitalno kodiran signal (Geisberger in Broy, 2012b). V smi-
slu identifikacije in sledenja predmetov se radiofrekven¢na identifikacija
(RFID) obravnava kot ena klju¢nih tehnologij. RFID temelji na elektroma-
gnetnih poljih. Vsak predmet prejme oznako RFID s specifi¢nimi shranje-
nimi informacijami, kot je npr. tevilka izdelka. RFID omogoc¢a natan¢no
sledenje predmetom z minimalnimi strogki (Song idr., 2017, str. 197). To na-
Celo zagotavlja velik potencial uporabe, zlasti v smislu logisti¢nih procesov,
kot je sledenje v realnem ¢asu (Song idr., 2017, str. 29). Namesto ¢asovno
in stroskovno zahtevnih zalog, ki jih vodijo zaposleni, lahko senzorji ka-
darkoli registrirajo razpolozljive koli¢ine proizvodov z ni¢elnimi mejnimi
strogki (Fleisch idr., 2014). Za usklajevanje proizvodnih procesov morajo
biti predmeti, opremljeni s senzorji, sposobni komunicirati in medseboj-
no delovati, kar se lahko dosezZe z brezzi¢nimi senzorskimi omreZji (WSN)
(Song idr., 2017, str. 29, 250). Za sprejem holisti¢ne, virtualne podobe re-
alnih procesov je potrebno usklajevanje informacij iz razli¢nih senzorjev.
Obicajen primer za predmete z veliko fizi¢no zavestjo so transportni siste-
mi brez voznikov, ki uporabljajo senzorje za orientacijo.

Nacértovano in predhodno (pol)avtonomno delovanje: za ve¢jo prilago-
dljivost postopkov zahtevajo KFS sposobnost delnega ali popolnoma av-
tonomnega delovanja. Na podlagi navodil ¢loveskih operaterjev ali infor-
macij, ki jih zberejo senzorji, lahko KFs prilagodijo svoje vedenje in pose-
Zejo v procese s pomocjo aktuatorjev. Slednji pretvarjajo digitalne signale,
ki prihajajo iz senzorjev ali ukazov upravljavcev v mehanske premike, kot
je gibanje robotske roke, ali fizicne izhodne vrednosti, kot so spremem-
be tlaka ali temperature (Geisberger in Broy, 2012b). Sposobnost avtono-
mnega odlo¢anja se lahko izvaja z veckriterijsko oceno situacije, ki KFS
omogoca analizo, interpretacijo in vrednotenje situacij v realnem ¢asu na
podlagi predhodno doloéenih kriterijev. Za reSevanje teh nalog so informa-
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cije o fizi¢nem okolju predmeta usklajene z modeli domen, ki so sposobni
modelirati medsebojne odnose in izvesti mozne ukrepe. Dejanska situaci-
ja zahteva upostevanje veckratnih interakcijskih spremenljivk: uposteva-
ti je potrebno vse akterje, predmete in ¢loveska bitja ter njihovo vedenje.
Problematié¢en vidik je vrednotenje nasprotujocih si ciljev; npr. avtonomno
vozilo, ki bi lahko resilo Zivljenja svojih potnikov, lahko hkrati ogrozi pe-
$ce. Drug obetaven pristop je uporaba umetne inteligence (A1) (Geisberger
in Broy, 2012b). Umetna inteligenca je znanost o strojih, ki izvajajo nalo-
ge, ki zahtevajo inteligenco, kadar jih izvaja ¢lovek. Ceprav zveni kot vizija
prihodnosti, jo razli¢ne aplikacije Ze uporabljajo: tu je npr. napredna po-
tro$niska elektronika, kot so prilagodljive slusalke, ki lahko analizirajo in
zmanj$ajo zunanji hrup. Sistemi za spremljanje na osnovi kamere lahko za-
znajo in porodajo o nevarnih situacijah na javnih mestih. V medicinskem
sektorju lahko operacije z visokim tveganjem potekajo z visoko natan¢ni-
mi robotskimi rokami (Dengel, 2011, str. 391).

Sodelovanje in pogajanja: Da bi lahko razvili svoj polni potencial, zahte-
vajo KFS sposobnost sodelovanja in pogajanj. Cilj je usklajevanje razli¢nih
KFS v realnem ¢asu, da se lahko zagotovijo nemoteni procesi in kolektiv-
no, ciljno usmerjeno obnasanje. Tehni¢na podlaga za sodelovanje razli¢-
nih KFS so vefagentni sistemi (VAS). Izraz »agent« se nanasa na program-
ski modul, ki lahko deluje samostojno. Interakcije z okolico potekajo pre-
ko senzorjev in aktuatorjev. Z uporabo metod umetne inteligence agen-
ti dobijo naloge, ki so usmerjene k reSevanju problemov. V VAS §tevilni
agenti sodelujejo z drugimi sredstvi, da bi nasli optimalno resitev (Geis-
berger in Broy, 2012b). Ker so tradicionalni, centralizirani nadzorni siste-
mi prepocasni za prozno odzivanje na spremembe v proizvodnji, si VAS
in KFS na sploéno prizadevajo decentraliziran pristop, ki omogoc¢a uskla-
jevanje procesov v realnem ¢asu, kot so na¢rtovanje proizvodnje, dodelje-
vanje sredstev, naértovanje proizvodnje in nadzor (Monostori idr., 2006).
Primer uporabe VAS za oblikovanje prilagodljive strategije razporejanja:
VvAS se lahko odzove na nepricakovane dogodke, kot je strojna okvara, in
samodejno prilagodi pretok materiala (Kouiss idr., 1997).

Interakcija ¢lovek - stroj: Kljub avtonomnim robotom in samoorganizi-
rajo¢im procesom imajo ljudje klju¢no vlogo v 14.0. Cilj ni izkljucitev ¢love-
skih operaterjev, cilj 14.0 je optimizirati procese in pomagati zaposlenim,
da dosezejo vrhunsko ustvarjanje vrednosti. KES lahko ljudi med proizvo-
dnjo podpirajo na razli¢ne nacine: prvi¢, lahko zagotovijo ustrezne infor-
macije o proizvodnih procesih, ki zaposlenim omogocajo, da v realnem ¢a-
su spremljajo procese in po potrebi posredujejo. Cloveska bitja so vedno
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kon¢na avtoriteta pri aplikaciji 14.0 (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 77). Za
aktivno pomo¢ zaposlenim, ki izvajajo ro¢ne ali kognitivne naloge, je mo-
goce uporabiti tudi kiberneti¢ne aplikacije. Npr., eksoskeleti lahko vodijo
do ve¢je u¢inkovitosti in ergonomskih zaporedij gibanja njihovega nosilca
(Cernavin idr., 2017, str. 38). Druga mozna uporaba so podatkovna (pame-
tna) ocala v logisti¢nih procesih: zaposlene lahko vodijo po najkrajsi poti
do skladis¢ne lokacije, kjer najdejo izdelek, ki ga is¢ejo. Hkrati lahko po-
datkovna ocala delujejo kot ¢italci ¢rtne kode in takoj posodobijo seznam.
Posledi¢no se bodo ¢as iskanja in napake minimizirali, dodatno pa bo imel
zaposleni proste roke (Borgmeier idr., 2017, str. 130). Da bi optimizirali in-
terakcije med ljudmi in stroji, ljudje namesto tipkovnic in monitorjev po-
trebujejo moZnost za intuitivnej$o interakcijo s stroji, npr. z gestami ali
glasom. V zadnjih letih so bile razvite §tevilne aplikacije, kot je Microsoftov
kontrolni modul Kinect (Geisberger in Broy, 2012b), ki se lahko uporablja
za podporo zaposlenim med proizvodnimi procesi.

Racunalni$tvo v oblaku: za obdelavo obsezne koli¢ine podatkov, ki se
zbirajo, uporabljajo in shranjujejo v KES, so potrebne visokozmogljive in-
formacijske tehnologije. V tem kontekstu se pogosto omenjata izraza »big
data« (obsezni podatki) in »cloud computing« (ratunalnistvo v oblaku)
(Vogel-Heuser idr., 2016, str. 572). Big data se nanas$a na »podatkovne nize,
ki so preveliki za tradicionalne sisteme obdelave podatkov in zato zahte-
vajo nove tehnologije« (Provost in Fawcett, 2013, str. 54). Eden od ciljev
je, da lahko obdelamo veliko koli¢ino podatkov in nato z uporabo algo-
ritmov izlo¢imo ustrezne informacije ter znanje. Ta postopek se imenuje
podatkovno rudarjenje. Podjetja lahko pridobljene informacije uporabijo
za pridobitev konkurenéne prednosti, npr. s predvidevanjem trznih tren-
dov (Provost in Fawcett, 2013, str. 51-59). Podatkovno rudarjenje se lahko
uporablja tudi za izbolj$anje proizvodnih procesov: npr., v okviru projekta
EIDOdata (http://www.eidodata.de/produkte) so lahko znanstveniki raz-
vili programsko opremo, ki je zmozna analizirati procesne podatke in pri-
dobiti optimizacijske potenciale v smislu porabe energije in surovin (Sche-
bek idr., 2017, str. 45). Po drugi strani se ra¢unalnistvo v oblaku nanasa
na zagotavljanje IT-infrastruktur, kot sta programska oprema ali spletna
storitev za shranjevanje podatkov preko interneta. Glavne prednostilahko
najdemo v smislu dostopnosti in nadgradljivosti: uporabnikilahko do sple-
tnih storitev dostopajo s katerekoli mobilne naprave. Dodatne vire, kot je
to npr. vedji prostor za shranjevanje, je mogoce takoj aktivirati (Baun idr.,
2011, str. 1).

Sploéni cilj 14.0 najdemo v konceptu pametne tovarne. Izraz »smart fac-
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tory« se nanasa na tovarno, ki uporablja zgoraj omenjene tehnologije in
ideje za optimizacijo procesov v celotni vrednostni verigi. Ceprav tehnolo-
gije Se niso dovolj zrele, strokovnjaki predpostavljajo, da bodo v pametni
tovarni predmeti, stroji in ljudje lahko sodelovali na naju¢inkovitej$i na¢in
in omogocali visoko prilagodljive proizvodne procese, ki bodo pripeljali do
individualiziranih proizvodov, sicer povezanih s serijsko proizvodnjo (Rad-
ziwon idr., 2014, str. 1184-1189; Vogel-Heuser idr., 2016, str. 633).

Industrija 4.0 na podlagi svojih razli¢nih funkcij odpira popolnoma nove
priloznosti za podjetja vseh velikosti in vseh industrij. V preteklosti je bil
prvi izziv za podjetja hiter in u¢inkovit razvoj izdelkov, ki bi zadovoljili Ze-
lje in potrebe ciljnih strank. 14.0 v prvi vrsti omogoca inovacije izdelkov, ki
strankam ponujajo veéjo vrednost (glej poglavje 3). Pri tem se za opisova-
nje spletnih strani z identifikacijo in senzorji pogosto uporablja priljubljen
izraz »internet stvari«. Poleg inovacij izdelkov bodo podjetja prihranila ¢as
in zmanj$ala stroske med razvojnimi procesi (poglavje 3). Npr., tehnologije
nadgrajene resni¢nosti v tej fazi odli¢no povecajo u¢inkovitost, saj omogo-
¢ajo virtualno oblikovanje prototipov in virtualno spreminjanje lastnosti
izdelka, kot so barve ali materiali, ter virtualno uvajanje funkcionalnosti
brez dodatnih materialnih ali proizvodnih stroskov. Poleg tega je mogo-
e vse navedene spremembe avtomatsko in pregledno dokumentirati (glej
Borgmeier idr., 2017)

Kar zadeva logistiko, se v celotnem Zivljenjskem ciklu izdelka pojavijo
veliki potenciali (glej sliko 2.5). Med obetavnimi aplikacijami, ki lahko po-
velajo ucinkovitost, so spremljanje zalog v skladi$¢u v realnem casu, sle-
denje izdelkom in spremljanje s senzorskimi tehnologijami, kot je RFID.

Proizvodne in montazne procese lahko optimiziramo v smislu kakovosti,
fleksibilnosti in u¢inkovitosti ter posledi¢no prispevamo k trajnosti (po-
glavje 2). KFS (kibernetsko-fizi¢ni sistem) se lahko uporablja kot asistivni
sistem, npr. eksoskeleti ali zasloni, vdelani v podatkovna o¢ala. Medtem ko
so pomembne informacije v podjetjih pogosto nedostopne ali nezadostne,
asistivni sistemi omogocajo prikazovanje ustreznih informacij v realnem
Casu. Poleg tega lahko podpirajo zaposlene, npr. tako, da prikazejo navodi-
la za delo (poglavje 6). KES lahko kot avtonomni roboti izvajajo naloge, ki
so fizi¢no zahtevne ali neucinkovite, ¢e jih izvajajo zaposleni. Razli¢ni KFs,
ki delujejo skupaj, lahko v realnem ¢asu prilagodijo in optimizirajo celotne
proizvodne procese. Decentralizirani procesi odlo¢anja predstavljajo novo
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raven hitrosti in fleksibilnosti (poglavje 2). Naslednji koraki v Zivljenjskem
ciklu izdelka (glej sliko 2.5) so trzenje, prodaja in distribucija (poglavje 5).
Predvsem v e-poslovanju velike koli¢ine vracil bremenijo podjetja in okolje.
Slike dejanskega izdelka na spletu so lahko drugaé¢ne od pri¢akovanj kup-
cev, zaradi Cesar se izdelke poslje nazaj (Deges, 2017, str. 1). Strankam se
nudi pomo¢ pri odlo¢anju, npr. pri uporabi tehnologij nadgrajene resni¢no-
stiin virtualne resni¢nosti. Te tehnologije strankam omogo¢ajo, da izdelke
in njihove funkcije pred spletnim nakupom preizkusijo, kar lahko bistveno
pripomore k zmanj$anju §tevila vra¢il. Obsezne podatke lahko uporabimo
tudi za oceno preferenc dolo¢enih skupin kupcev in priporo¢ila izdelkov
ustrezno prilagodimo (Deloitte, 2017).

Med uporabo izdelka lahko kupci izkoristijo dodatne funkcionalnosti in
vedjo raznolikost izdelkov (poglavje 5), podjetja pa dodatne podatke, kot
je poraba energije svojih izdelkov, ti podatki pa se lahko uporabijo za od-
pravo pomanjkljivosti in optimizacijo izdelkov. Kar zadeva vzdrzevanje,
so tehnologije, kot so 3D-tiskalniki, stro§kovno udinkovita alternativa za
izdelavo rezervnih delov, podatkovna ocala pa lahko tehnikom pomagajo
med popravljanjem tako, da prikaZejo naslednje korake ali mozZne vzroke
za okvaro (Deloitte, 2017).

Tudina podro¢ju recikliranja lahko tehnologije 14.0 izbolj$ajo procese. To
npr. velja za senzorje, ki se Ze uporabljajo za samodejno razvr§¢anje mate-
rialov in tako prispevajo k vigjim stopnjam recikliranja (Schebek idr., 2017,
str. 45).

Povzetek: 14.0 lahko v celotni vrednostni verigi procese izboljsa kakovo-
stno, ¢asovno ter v smislu uéinkovitosti, trajnosti in prilagodljivosti. Zgo-
raj predstavljene aplikacije lahko sluZijo kot prikaz zmogljivosti tehnologij
14.0, prav tako pa nudijo splosno orientacijo. Zaradi velikega stevila novih
tehnologij in vizij bi nastevanje dodatnih aplikacij preseglo okvire podro¢-
ja uporabe Smernic. Toda ravno pri zdruZevanju razli¢nih tehnologij se po-
kaZejo inovativne resitve in tudi tu se pokaze potencial l.40. Naslednja po-
glavja so namenjena vodenju podjetij skozi procese odkrivanja potencialov
14.0 v okviru posamezne dejavnosti. Smernice lahko podjetja spodbudijo k
oblikovanju skladne strategije 14.0 ter izpeljevanju in izvajanju oprijemlji-
vih ukrepov za dosego poslovnih ciljev.

Ceprav $tevilni avtorji poudarjajo potencial 14.0 za izboljsanje procesov v
celotnem Zivljenjskem ciklu izdelka, se mnoge objave osredotocajo le na
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Potreba/tezava stranke Potencial podjetja

Nacrtovanje izdelkov Analiza velepodatkov

Virtualna izdelava prototipov

FlE e Sodelovalno-razvojno okolje

Strokovnjak za varstvo bolnikov
Izdelava/montaza Predvideno vzdrzevanje
Pametna logistika

Virtualna in razsirjena resniénost

Posvetovanje/distribucija/prodaja Analiza velepodatkov

Nacrtovanje izdelkov

pametni izdelki in storitve

Uporaba/potro$nja/vzdrzevanje Oddaljeno vzdrievanie

Recikliranje, odstranjevanje Ravnanje z odpadki 4.0

Slika 2.5 Zivljenjski cikel izdelka s pretoki

posebne podsektorje, kot so logistika (glej Bousonville, 2016) ali proizvo-
dni procesi (glej Spath idr., 2013). Zato je namen tega poglavja iz razli¢nih
publikacij zbrati in predstaviti mozne aplikacije 14.0 skozi celoten Zivljenj-
ski cikel izdelka. Zaradi raznolikosti novih tehnologij in njihovih obseZnih
zmoznosti podana zbirka ne poskusa zajeti vseh moznih aplikacij. Njen cilj
je bralcem ponuditi kratek pregled in jih spodbuditi za nadaljnje raziskave.
Tipi¢ni zivljenjski cikel izdelka je prikazan na sliki 2.5.

Izhodis¢e vsake uspesne inovacije izdelkov je ideja. Ideja lahko izhaja
iz zahtev ali problemov dolocenega trga ali segmenta kupcev (Grote idr.,
2014, str. 1). Raziskovalci in menedZerji porocajo, da so obsezni podatki
trenutno »moc¢na gonilna sila inovacij in pomemben vir ustvarjanja vre-
dnosti« (Tan idr., 2015, str. 233). ObseZni podatki (ali velepodatki) se lahko
uporabijo za pridobivanje spoznanj o trenutnih in prihodnjih trendih ter
podjetjem pomagajo poglobiti »razumevanje svojih izdelkov, strank in tr-
gov, ki so klju¢nega pomena za inovacije« (Tan idr., 2015, str. 242). Na trgu
Ze obstajajo razli¢ne resitve obseznih podatkov, kilahko avtomatsko anali-
zirajo transakcije in interakcije strank, uporabnigko ustvarjeno vsebino ali
podatke socialnih medijev ter tako podpirajo podjetja pri ustvarjanju idej
za inovacije (Markl idr., 2013, str. 11). Doslej je preoblikovanje teh idej v
izdelek, sposoben delovanja, zahtevalo razli¢ne dolgotrajne in stroskovno
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intenzivne dejavnosti, kot so testi izvedljivosti, projektne $tudije, izdela-
va in testiranje razli¢nih prototipov (Cooper, 1980, str. 27). Na tej stopnji
se lahko za povecanje ucinkovitosti uporabijo tehnologije nadgrajene in
virtualne resni¢nosti z omogoc¢anjem virtualnega oblikovanja prototipov.
Karakteristike, kot so barva, material in funkcionalnosti, se lahko hitro
spremenijo brez dodatnih stroskov materiala in proizvodnje, celo s testi
pravilne funkcije in certificiranja z digitalnimi prototipi, medtem ko avto-
matska dokumentacija vseh izvedenih sprememb vodi k ve¢ji preglednosti
celotnega procesa (Choi in Cheung, 2008, str. 477; Borgmeier idr., 2017, str.
127). Poleg tega bilahko razli¢ni oddelki podjetja hkrati sodelovali pri izde-
lavi virtualnih prototipov v t. i. sodelovalnih razvojnih okoljih. Sodelovalno
razvojno okolje je »virtualni prostor, v katerem se lahko vsi interesenti ne-
kega projekta — tudi ¢asovno ali prostorsko oddaljeni — pogajajo, razmislja-
jo, razpravljajo, delijo znanje in na splo$no sodelujejo« (Booch in Brown,
2003, str. 2). Koristi so o¢itne: z vklju¢evanjem strokovnjakov z razli¢nih
podrodij, kot so proizvodnja, logistika, trzenje in omogocanje dostopa do
ustreznih informacij v realnem ¢asu, se lahko zgodaj odkrijejo potencialne
slabosti izdelka in zmanjsajo tveganja za neuspeh. Posledi¢no se povecu-
jejo uéinkovitost in kakovost razvojnih procesov ter zmoznost podjetij iz-
polniti zahteve dinami¢nih in kompleksnih trgov. Resitve za virtualno in
nadgrajeno resni¢nost se Ze uspesno uporabljajo v MSP, npr. za izdelavo
prototipnih kompleksnih tehni¢nih sistemov ali za pogovore s strankami
o modelih izdelkov (Baltes in Freyth, 2017, str. 36). Podroben pregled pri-
hodnjih tehnologij, ki lahko izboljsajo procese razvoja izdelkov, ponujajo
Rauch idr. (2016).

Poleg sposobnosti za izbolj$anje razvojnih procesov (glej sliko 2.2) 14.0
podjetjem omogocda tudi razvoj izdelkov s popolnoma novimi funkcional-
nostmi. Klasi¢en izdelek v fizi¢nem svetu bilahko dopolnili s prilagojenimi,
pametnimi storitvami, ki zagotavljajo pomembno dodano vrednost (Bor-
gmeier idr., 2017, str. 113). Obilajen primer so regitve »smart home soluti-
ons«. Proizvajalec termostata Nest ponuja internetne termostate, ki lahko
zbirajo podatke o vedenju uporabnikov in pridobivajo individualni poten-
cial za var¢evanje z energijo (Kaufmann, 2015, str. 3). Vodilni primer pame-
tnih povezanih izdelkov v javnem sektorju je v Barceloni. Mesto je uvedlo
reditve, internet stvari, za izbolj$anje managementa z vodami, ravnanja z
odpadki, parkiranja in javnega prevoza — vse to mestu pomaga prihraniti
denar. Npr., samo z managementom povezanih voda je mesto prihranilo 58
milijonov dolarjev na leto. Resitve za povezano uli¢no razsvetljavo so zni-
zale strogke za tretjino, pri ¢emer je mesto letno prihranilo 37 milijonov
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UsD. In kar njegovi voditelji vidijo kot $e pomembnejso korist: ocenjuje-
jo, da je v zadnjih sedmih letih internet ustvaril skupno 47.000 delovnih
mest (Chambers, 2014). Ta dva primera prikazujeta, da 14.0 ne ponuja le
priloZnosti za povelanje dobicka, temve¢ jih podpira tudi pri zdruzevanju
z druzbeno odgovornostjo. Pred dejansko proizvodnjo novega izdelka je
potrebno nabaviti materiale, sestavne dele in sklopne enote. Strogki ma-
teriala predstavljajo priblizno 43 % celotnih stroskov proizvodnih podje-
tij, zaradi ¢esar imajo znizanja stro$kov na tem podro¢ju velik vpliv (VvDI,
2016). Obsezni podatki omogocajo avtonomno zbiranje, obdelavo in posre-
dovanje ustreznih podatkov, kot so cene materiala razli¢nih dobaviteljev v
realnem ¢asu, in s tem podjetjem omogocajo, da ¢im bolj zmanjsajo svo-
je materialne stroske. Hkrati lahko obseZni podatki podjetjem pomagajo
re$evati pomembna strateska vpraganja, kot so odloéitve o nakupu ali na-
kupu za iskanje stroskovno optimalne regitve (Kleemann in Glas, 2017, str.
9).

V smislu proizvodnih in montaznih procesov ponuja 14.0 pomembne iz-
boljsave kakovosti, prilagodljivosti in u¢inkovitosti. Razmeroma preprost
in strogkovno u¢inkovit nadin za izboljanje proizvodnih procesov je uved-
ba sistemov pomodi 14.0 za proizvodno osebje:

- Podatkovna ocala lahko prikazejo ustrezne informacije, kot so trenu-
tni podatki procesa, tehni¢na dokumentacija, pravila za vzdrZevanje
ali navodila za popravilo, in tako izbolj$ajo u¢inkovitost in kakovost
procesov s pomodjo ciljne podpore zaposlenih. V primeru okvare sis-
tema se lahko vizualno polje uporabnika podatkovnih o¢al prenese
neposredno na sluzbo za podporo proizvajalca okvarjene opreme, ki
lahko nato ponudi optimalno podporo in povela proces vzdrzevanja
podatkov (Bauernhansl idr., 2014, str. 488).

— Pametne eksoskelete, kot so »Robo-Mates«, lahko zaposleni nosijo
pri opravljanju fizi¢no napornih dejavnosti. Integrirani senzorji bele-
zijo fizi¢ni stres, eksoskelet pa prerazporedi tezke tovore z ramena na
celotno telo. Posledi¢no se lahko u¢inkovitejse izvajajo tudi zahtevne
naloge, zmanjsuje se fizi¢ni stres in dolgoro¢no se spodbuja zdravje
zaposlenih (Vollmuth, 2015).

Kombinacija razli¢nih tehnologij 14.0 omogoca inovativne reditve z
zmoznostjo povecanja celotne proizvodnje. Preglednica 2.1 prikazuje pre-
gled nekaj uspesnih aplikacij za proizvodnjo 14.0, ki so pripeljale do visjih
prihodkov in vi$je kakovosti izdelkov.

58



Proizvodnja

Preglednica 2.3 Primeri uspesnih aplikacij 14.0

Podjetje Aplikacija 14.0
3D-Schilling Vsak obdelovalni stroj je opremljen s senzorji za merjenje orodja in ko-
GmbH sov. Nadaljnja obdelava poteka le, ¢e so vse dimenzije v okviru predpi-

sanih meja. Avtomatska dokumentacija meritev vodi do ve¢je pregle-
dnosti in omogoca odkrivanje sistemati¢nih napak. Posledi¢no so se
prihodki v prvem letu povecali za 60 %.

Habermaass Interno razvita KFS ima zmoZznost dostopa, obogatitve in posredova-

GmbH nja ustreznih podatkov, kot so podatki o strankah ali mati¢ni podatki.
Na vseh delovnih postajah poteka mreZenje med KFs, obdelovanim
izdelkom in obdelovalno napravo. Ustrezne informacije in specifika-
cije se posredujejo zaposlenim v realnem ¢asu. Poleg tega bodo vsi na-
daljnji zaposleni prejeli povratne informacije o trenutnem napredova-
nju obdelave in lokaciji polizdelkov. Cas izvedbe, stroski skladid¢enja in
to¢nost bi se lahko bistveno izboljsali.

FlammSyscomp Procese prebijanja odlikuje zelo velik, 40-60-odstotni, delez odpadkov,

GmbH in Co.  zato je skupina Flamm zavezana k razvoju materialno optimiziranega

KG procesa $tancanja. Senzorji in programska oprema dolo¢ajo optimalen
polozaj izsekavanja, da se prihrani material in zmanj$a odpad. Zaradi
razli¢nih kamer, poizvedb in senzorjev se proizvaja samo 100 % testira-
nih komponent.

Opombe Povzeto po Plattform Industrie 4.0 (2018).

Primeri, prikazani v preglednici 2.1, predstavljajo podjetja razli¢nih ve-
likosti in tako dokazujejo, da 14.0 ni omejena le na dololene velikosti ali
izdelke podjetja. Habermaass GmbH je veliko podjetje v pohistveni indu-
striji, medtem ko je 3D-Schilling GmbH podjetje s 36 zaposlenimi in iz-
deluje kalupe za proizvodnjo plasti¢nih delov. Tem podjetjem so aplikacije
14.0 omogocile znatno optimizacijo procesov in s tem povelanje konku-
ren¢nosti ter donosnosti.

Se en obetaven koncept 14.0, ki omogoca povecanje u¢inkovitosti pri
proizvodnji procesov, nosi popularen naziv »prediktivno oz. napovedno
vzdrzevanje«. Ze sam izraz kaZe na to, da je v sredi¢u zamisli o predik-
tivnem vzdrzevanju uporaba podatkov, posnetih s senzorji, ter analitika
obseznih podatkov za napovedovanje in zmanj3evanje okvar stroja. Npr.,
Linde Material Handling, eden vodilnih proizvajalcev vili¢arjev, svoje izdel-
ke opremi s senzorji, ki registrirajo parametre vozila, kot so hitrost, pospe-
ek ali toplotna obremenitev. Skupaj z ustreznimi informacijami iz sistema
za naclrtovanje virov podjetja (ERP), kot so prejénja poro¢ila o vzdrzevanju
ali okvarah, je mogoce napovedati morebitne okvare stroja in zamenjati
komponente, $e preden pride do okvare (Lemke idr., 2017, str. 79).
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Celotna logistika, od prejema blaga do proizvodnje in odpreme, je lah-
ko delno ali v celoti avtomatizirana. Zamudne zaloge so lahko popolnoma
nadomescene z inteligentnimi skladi$¢nimi $katlami, ki so opremljene s
kamerami za zaznavanje vsebine in ki s pomo¢jo oblaka v realnem ¢asu
dolo¢ijo natan¢no koli¢ino (Vogel-Heuser idr., 2016, str. 19). Materiali in
izdelki, obdelani z RF1D, lahko pomagajo spremljati pretok blaga in vodijo
k vedji preglednosti. Avtomatsko vodena vozila lahko samostojno najdejo
optimalno pot skozi proizvodnjo in blago v krajsem ¢asu dostavijo na cilj.
Fraunhoferjev institut je razvil t.i. celi¢ni transportni sistem: posamezna
avtomatizirana vodena vozila lahko komunicirajo med seboj in tako prila-
godijo zmogljivost v realnem ¢asu (»Zukunft der Intralogistik«, 2010).

Po zaklju¢ku proizvodnega procesa so posvetovanje, distribucija in pro-
daja naslednji korak v zivljenjskem ciklu izdelka (glej sliko 2.3). Nadgrajena
resni¢nost in tehnologije virtualne resni¢nosti se lahko uporabijo za po-
mo¢ strankam pri iskanju pravega izdelka. Se posebej pri spletnem naku-
povanju (spletne trgovine) veliko $tevilo vraéil bremeni podjetja in okolje.
Slike na spletu se pogosto razlikujejo od izgleda izdelka in od pri¢akovanj
kupcev ter jih zato vrnejo (Deges, 2017, str. 1).Te tehnologije uporabnikom
omogocajo preizkus izdelkov in njihovih razli¢nih funkcij $e pred narodi-
lom, kar prispeva k znizanju koli¢ine vradil. V tej fazi se lahko obsezni po-
datki uporabijo za ocenjevanje preferenc dolocenih strank in individuali-
zirane ponudbe storitev. Poleg tega lahko napovedovanje obsega prodaje
izboljsa razpoloZljivost in ¢as dostave izdelkov (Deloitte, 2016). Za upo-
rabnike se bo uporaba ali poraba izdelkov spremenila, saj bodo pametne
storitve dopolnjevale vse veé izdelkov. Taksne storitve kupcem ponujajo
dodano vrednost (Bullinger, 2015).

Ugodnosti niso ve¢ ustvarjene samo z izdelki, ampak le s kombinacijo iz-
delkov in storitev (Borgmeier idr., 2017). O tem primeru smo Ze razpravljali
v okviru razvoja pametnega termostata NEST. V primerjavi s konvencio-
nalnimi termostati ima prednost, da strankam pomaga pri zmanj$evanju
porabe energije na podlagi analize podatkov. Vendar pametniizdelki ne po-
nujajo le vrhunskih storitev, temve¢ omogocajo tudi inovativne poslovne
modele, ki lahko podjetjem pomagajo poveclati zadovoljstvo strank.

Uvedba pametnih letalskih motorjev proizvajalca Rolls Royce, ki jih je
mogoce spremljati v realnem ¢asu, je na trzi$¢u pomenilo prelomno inova-
cijo. Rolls Royce svojim strankam zagotavlja motorje, vendar namesto pla-
¢ila celotnega obdobja posojila kupci placajo le dejanski ¢as obratovanja.
Poleg tega Rolls Royce uporablja zbrane podatke za zagotavljanje optimal-
nega vzdrZevanja in popravil (Smith, 2013, str. 999). Putzmeister, vodilni
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nem8ki proizvajalec ¢rpalk za beton in malto, je uvedel isti poslovni model.
Namesto prodaje svojih ¢rpalk ponujajo kombinirano resitev za storitve in
kupci placajo le ¢as, ko ¢rpalke dejansko uporabljajo (Borgmeier idr., 2017).

V obeh primerih imajo kupci in proizvajalci koristi od novega poslovne-
ga modela. Visokokakovostne storitve za stranke se trenutno obravnavajo
kot eden klju¢nih dejavnikov zadovoljstva kupcev in so zato nepogresljive
za trajnostno konkurené¢no prednost (Shemwell idr., 1998, str. 156). Zago-
tavljanje storitev vzdrzevanja in popravil lahko na tej stopnji pripelje do
velje trajnosti izdelkov in tako pozitivno vpliva tudi na zadovoljstvo strank
(Grote idr., 2014, str. 1). Poleg moznosti za predvidevanje vzdrZevanja ali
popravil lahko oddaljen dostop do pametnih izdelkov pospesi celoten pro-
ces, saj tehnikom ni potrebno biti prisoten na samem kraju okvare, da bi
diagnosticirali vir teZave ali vodili stranke med namestitvijo oz. vzdrzeva-
njem (Sciocchetti, 2015) Poleg tega spremljanje in oddaljen dostop do izdel-
kov proizvajalcem omogoca pridobiti ve¢ informacij o obnasanju uporab-
nikov. Ta spoznanja se lahko uporabijo za optimizacijo izdelkov ali ustvar-
janje inovacij izdelkow.

Zaradi trenutnih zakonskih zahtev in vi$je okoljske zavesti je reciklira-
nje izdelkov postalo prednostna naloga tudi za podjetja in njihove stran-
ke. Ponovna uporabnost izdelkov ne zagotavlja le priloZnosti za nadaljnjo
ustvarjanje dobicka, temve¢ je lahko tudi vplivni dejavnik v procesu naba-
ve in izboljduje celotno podobo podjetja (Nnorom in Osibanjo, 2008, str.
84).

Po eni strani lahko sodelovalna razvojna okolja med razvojem izdelkov
pomagajo oblikovati izdelke, ki jih je mogocée reciklirati, tako da vklju¢ijo
strokovnjake na podroéju recikliranja. Po drugi strani pa lahko za pove-
¢anje stopnje recikliranja uporabimo izbolj$ane sisteme za sortiranje na
osnovi senzorjev 14.0. S pomocjo senzorjev se lahko zazna dragocene su-
rovine, kot je kovina. Ra¢unalniki izra¢unajo njihovo natanéno lokacijo na
transportnem traku. Z uporabo stisnjenega zraka se lahko dragoceni ma-
teriali lo¢ijo od preostalega odpadka, kar vodi do &istejse lo¢itve materiala
in tako omogodi visje stopnje recikliranja (VDI, 2015, str. 155; 2017, Str. 45).
Glede na raziskavo, ki jo je izvedlo vel kot 1.000 akterjev sektorja ravnanja
z odpadki, bo 14.0 v prihodnosti omogo¢ila krozno gospodarstvo — inova-
tivne tehnologije in nujnost varéevanja z naravnimi viri bodo e poveca-
le recikliranje materialov s ciljem doseéi 100-odstotno stopnjo recikliranja
(Iswa, 2017). Zgoraj opisani koncepti in primeri uporabe, ki se nanasajo na
zivljenjski cikel izdelka (glej sliko 2.2), dokazujejo, da lahko uporaba 14.0
vodi do izboljdanja lastnosti izdelka in procesov ter s tem ustvarja moz-
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nosti za poveéanje donosnosti in konkuren¢nosti proizvodnih podjetij. Pri-
meri prikazujejo le majhen del moznih aplikacij, kajti mnozica tehnologij
omogoca popolnoma nove, individualne resitve. Podjetja se zato soocajo z
nalogo ugotoviti, kateri dejavniki so odlo¢ilni za njihovo konkuren¢nost,
nato pa optimizirati te dejavnike z uporabo konceptov in tehnologij, pove-
zanih z 14.0.

»Pametna industrija digitalizira in integrira procese v celotni organizaciji,
vse od razvoja izdelkov in nabave pa do proizvodnje, logistike in storitev.
Vsi podatki o prodaji, operativnih procesih, u¢inkovitostih procesa in ma-
nagementu kakovosti ter naértovanju postopka so na voljo v realnem ¢asu,
podprti s sistemi IKT in programsko opremo (nadgrajeno resni¢nostjo)
ter optimizirani v integrirano omrezje. Z vklju¢evanjem novih metod za
zbiranje in analizo podatkov lahko podjetja pridobivajo podatke o uporabi
izdelkov in jih obdelujejo, da bi zadostili naragéajo¢im potrebam konénih
odjemalcev.« (PWC, 2016)

V okviru projekta SMeART je bila izvedena raziskava o zahtevah Msp
po 14.0 (referenca na porotilo wP2). V nasi raziskavi je dobil v okviru prilo-
Znosti za implementacijo pametnih resitev »razvoj novih izdelkov« visoko
oceno. Internetna tehnologija vpliva predvsem na same izdelke. Po dobavi
dobavitelja obvestijo o tem, kako se izdelki uporabljajo in kaj je koristno pri
uporabi poslovnega modela placila na uporabo. Prejemajo lahko posodo-
bitve programske opreme in porocajo, ali je potrebno vzdrZevanje. Na tak
nacin izdelki nekako ozivijo (van Ede, 2017). Pametni izdelki so uporabniku
prijazni, privla¢ni (¢loveski dotik) in digitalno povezani. Zasnovani so na
minimalnih skupnih operativnih stroskih (energija, materiali, transport).
Pametni izdelki imajo vgrajeno inteligenco, najraje s fleksibilno elektroni-
ko, ki omogoc¢a komunikacijo z okoljem (uporabniki pa tudi vsi oddaljeni
skrbniki). Pametni izdelki so kupcu specifi¢ni (investicijsko blago) ali celo
skrajno prilagojeni (potro$niski izdelki). Poleg tega so ti izdelki namenje-
ni ponovni uporabi sestavnih delov in proizvodnje (n = 1) (Smart Industry
Implementatieagenda 2018—2021, 2018).

Pametnejse izdelke lahko dosezemo z:

- dodajanjem digitalnih funkcij v obstojece izdelke (kot so kamere in
senzorji ter komunikacijske naprave);

- zdruZevanjem digitalnih izdelkov in storitev (podatkovnih baz), ki
strankam nudijo celovite regitve;
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Tl
UST\/ARJANJE VREDNOS

Integracija tretjih oseb
ali konkurenénih izdelkov in

Poudarek na analizi podatkov in kontrolnih sistemov v popolni
storitev podatkovnih baz; ekosistem kupca.
Poudarek na digitalnih izdelkih dostop do strank preko
in storitvah podatkovnih baz, namenske (spletne) platforme.

ki zagotavljajo celovito

Poudarek na izdelkih z digitalnimi &
reSitev za stranko

funkcijami, kot so senzoriji ali
komunikacijske naprave

Slika 2.6 Ustvarjanje digitalne vrednosti (prirejeno po PWc, 2016)

- uporabo podatkovnih analiz za ustvarjanje izdelkov kot storitev in
ustvarjanje spletne platforme za dostop strank do vsebin ter storitev
podatkovnih baz;

- vklju¢evanjem zunanjih podatkov in izdelkov ter storitev drugih pod-
jetij v svoje ponudbe in platformo, da bi razbremenili stranke: to bo
pomenilo sodelovanje z drugimi dobavitelji in/ali povezovanje vre-
dnostne verige ter gradnjo ekosistema, osredotofenega na stranke.

Tovarne in tudi oskrbne verige morajo dokazati zmoznost spreminjanja
raznovrstnih izdelkov v razli¢nih koli¢inah. Predhodna naro¢ila in manjse
koli¢ine v okviru metode za povecanje produktivnosti zahtevajo prilagodi-
tev. Poleg tega postajajo Zivljenjski cikli izdelkov krajsi. Vitka proizvodnja
vec ne zadostuje, potrebna je namre¢ tudi prilagodljivost in urnost.

V industriji se uporabljajo Stevilne metode izboljsav, ki zagotavljajo pre-
tok in spremembe (vitka proizvodnja, Six Sigma, TOC, QRM, TPM, Agile,
First time Right, mapiranje toka vrednosti itd.). Npr., QR M in vitka proiz-
vodnja sta metodi za zmanj$evanje napak v administraciji in proizvodnji.
Pri QRM je glavni cilj zagotoviti kakovost z visoko zanesljivostjo dostave
kljub velikim razlikam v naro¢ilih. Pri vitki proizvodnji pa je ve¢ji pouda-
rek na zmanj$evanju ali odstranjevanju odpadkov pri proizvodnji. Zaradi
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Pomembno je spremeniti na¢in razmisljanja v celostnejsega, brez osre-
dotocanja na izdelek. Tako boste zaznali, kje v celotnem procesu se vre-
dnost izgublja. Viden trend v industriji je uvajanje linijskih vodij namesto
vodij proizvodnje, ki naértujejo in delajo na podlagi zbiranja in analiziranja
proizvodnih podatkov.

Za hitrej$e naértovanje, proizvodnjo in dostavo izdelkov po meri je bi-
stveno, da se z ETO (angl. Engineering-to-Order) preusmeri na postopek
cTO (angl. Confize-to-Order). Medtem ko vas ET O prisili, da naredite vsako
posamezno narocilo od zacetka, pa ¢ TO vsako naroéilo pripravi iz obstoje-
¢ih gradnikov. S spreminjanjem standardiziranih gradnikov, kot so strojna
oprema, programska oprema, elektronika in pa operativni gradniki, kot so
proizvodni sistemi in viri, bodo kupci po standardizirani poti dobili pri-
lagojene resitve. Prednosti tega so boljsi izdelki, krajsi ¢as trzenja, manj
napak in strogkov ter ve¢ ¢asa za inovacije. (Cadac Group, 2017)

Po nasi raziskavi je uporaba ra¢unalni$ko podprtega nacrtovanja (CAD)
precej pogosta. Konfiguratorji (avtomatiziranih) izdelkov so veliko manj v
uporabi. MSP redkokdaj izvajajo avtomatske preglede kakovosti izdelkov.

Poleg omenjenih CAD pametna podjetja uporabljajo celo vrsto ra¢unal-
nigko podprtih tehnologij (C AX) za naértovanje, analizo in proizvodnjo iz-
delkov, kamor sodita ra¢unalnisko podprta proizvodnja (C AM) in ra¢unal-
nigko podprt inZeniring (CAE).

Podjetja, ki z vidika strategije i$¢ejo smernice v znanstveni literaturi, se
bodo hitro soo¢ila s problemom jasne definicije izraza »strategija«. Obstaja
veliko interpretacij, ki otezujejo jasno opredelitev bistva tega izraza.

Zdi se, da je pogosta tezava razlikovanje med operativno u¢inkovitostjo
in strategijo. Razvita so bila razli¢na orodja, katerih cilj je povecati ope-
rativno ucinkovitost. Medtem ko lahko ta orodja dosezejo izrazite izbolj-
$ave v smislu kakovosti in hitrosti proizvodnje, pa ne vodijo avtomatsko
k trajnostni donosnosti. Kljub operativni u¢inkovitosti se podjetja trudijo
pridobiti in obdrzati kupce ter ohraniti svoje mesto v mednarodni kon-
kurenci. Zato se operativna u¢inkovitost lahko obravnava kot zahteva za
izjemno uspesnost, vendar je strategija klju¢ni element, ki omogoca dolgo-
ro¢no prezivetje in uspeh podjetij (Porter, 1996). Na splogno mora uspesna
strategija upostevati tri klju¢ne akterje na trgu: podjetje samo, stranke in
konkurente (Ohmae, 1982).

Interakcija teh treh trznih udeleZencev je klju¢na za gospodarsko uspes-
nost podjetja. Podjetje lahko prezivi in prinasa dobi¢ek samo pod pogo-
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Stranke

Slika 2.7

Strateska trojica (prirejeno
po Ohmae, 1982) Podjetje Konkurenca

jem, da zadostno $tevilo kupcev kupi njegove izdelke in storitve. Zato sta
razumevanje kupcevih potreb in Zelja klju¢na elementa vsakega uspesnega
poslovanja. Hkrati mora podjetje izpolnjevati potrebe kupcev bolje od svo-
jih konkurentov, sicer bo nenehno izgubljalo dele trznega deleza (Ohmae,
1982, str. 48).

Po Porterju (1996) trajnostne razlike med podjetjem in njegovo konku-
renco ne izhajajo iz posameznih dejavnosti. Uvedba nove proizvodne teh-
nologije bi lahko nekaj ¢asa ustvarjala konkuren¢ne prednosti z zmanjsa-
njem proizvodnih stroskov, vendar bilahko posamezne ukrepe druga pod-
jetja primerjala ter jih kopirala, zaradi ¢esar si bodo na dolgi rok lahko
postali podobni, namesto da bi zagotavljali izjemen rezultat. Kombinacija
$tevilnih dejavnosti, potrebnih za ustvarjanje, proizvodnjo, prodajo in do-
stavo izdelkov/storitev razlikuje podjetja ter doloca, ali lahko podjetje za
svoje ciljne kupce dolgoro¢no ustvari ve¢ kot pa njihova konkurenca. Zato
poslovna strategija pomeni iskanje me$anice razli¢nih dejavnosti, katerih
moc se razprostira skozi edinstveno povezavo posameznih elementov po-
slovne strategije in jih zato ni mogoce preprosto kopirati (Porter, 1996).

Ceprav znanstvene publikacije predlagajo $iroko izbiro strateskih orodij
in okvirov, ima ve¢ina le-teh enako pomanjkljivost: Zelijo podpirati pod-
jetja pri opredelitvi strategije, ampak redko nudijo podporo pri sklepanju
realnih dejavnosti in ukrepov za njihovo izvedbo. Medtem pa opredelitev
strategije zahteva abstrakcijo kompleksnih, dinami¢nih interakcij med tre-
mi klju¢nimi akterji, da bi podjetja lahko opredelila in razumela klju¢ne
elemente konkurence. Izvajanje strategije zahteva podrobno razumevanje
virov in procesov podjetja, da se izpeljejo konkretni ukrepi ter da se lahko
oceni izvedljivost strategije Ze na zacetku (Richardson, 2008, str. 134). Po-
leg tega je pomembnost izvajanja strategije v znanstveni literaturi pogosto
zanemarjena, mnogi pristopi pa se osredotocajo na oblikovanje strategije
in pri tem izvedbo dojemajo kot prilogo k formulaciji namesto kot enako-
vreden element (Raps, 2017, str. 24).

65



Martin Westbomke

|zoblikovanje

strategije Izvedba

strategije

Slika 2.8

Faze strateskega okvira

MANAGEMENT SPREMEMB

Teoreti¢no tudi najbolj$a strategija ne bo mogla izboljsati nobenega po-
sla, e se ne bo izvajala uspesno. Se posebej v smislu 14.0 zahteva komple-
ksnost predvsem strateski okvir, ki lahko usmerja in podpira podjetja vse
od opredelitve strategije do njene izvedbe. Poleg tega naj bi uspesno orodje
podpiralo komunikacijo in omogoc¢alo pregledne postopke odlo¢anja. Na-
men tega poglavja je predstaviti celosten okvir in opisati njegove posame-
zne stopnje ter elemente. V nadaljevanju bo za vsako stopnjo uveden izbor
orodij in metod, ki bodo podjetjem nudile prakti¢ne smernice.

Osnovna ideja strateskega okvira je uporaba poslovnega modela podjetja
kot osnove za razvoj strategije industrije 4.0 in za sklepanje konkretnih
ukrepov.

Na splogno lahko poslovni model definiramo kot »izjavo o tem, kako bo
podjetje sluzilo denar in ohranilo svoj dobicek skozi ¢as« (Stewart in Zhao,
2000) in potemtakem opisuje interakcije med podjetjem, njegovimi kon-
kurenti in strankami. Glede na strategijo lahko poslovne modele obravna-
vamo kot povezovalni element med teoreti¢no strategijo podjetja in njeno
idejo o tem, kako tekmovati, ter konkretnimi procesi, dejavnostmi in vi-
ri, ki jih podjetje uporablja za izvajanje te strategije (Richardson, 2008, str.
135). Medtem ko si strategi §e vedno niso enotni glede tega, ali gospodarski
uspeh temelji na virih, ki so vlasti podjetja, ali pa je odvisen od izbire prave-
gatrgain konkurené¢nega poloZaja, palahko celoten poslovni model zajame
elemente obeh pogledov in analizira notranje ter zunanje dejavnike uspeha
kot tudi njihove soodvisnosti (Chesbrough, 2002, str. 529). Sedanji poslov-
ni model v pisni obliki bo podjetjem pomagal izpostaviti nadin ustvarjanja
dobic¢ka. Prav tako bo dokumentiranje dejanskega polozaja pripomoglo k
razumevanju zacetnega stanja, kar bo preprecilo nesporazume in pospesilo
proces odkrivanja trenutnih slabosti ter priloZnosti za prihodnost (Nico-
lai, 2017, str. 288). Cilj zacetne faze je dolo¢anje poslovnega modela podjetij
in ugotavljanje, kako se ustvarja dobicek.

Zaradi velikega $tevila novih priloznosti in zapletenosti se zlasti MSP
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spopadajo z opredelitvijo oprijemljivih tehnologij in procesov 14.0. Te teh-
nologije in procese nameravajo uvesti pozneje, vendar se prej ali slej poja-
vita nezadovoljstvo in razocaranje, saj podjetniki ne vedo, kako pristopiti
k ideji. Da bi preprecili tovrstne tezave, je potreben strukturiran postopek,
ki bo podjetnike podprl pri pripravi konkretnih ukrepov. Niz znanstvenih
publikacij in $tudij priporo¢a uporabo modelov zrelosti 14.0. Na splogno
je model zrelosti instrument za ocenjevanje trenutne stopnje razvoja po-
sameznega predmeta (Mettler in Rohner, 2009). Z vidika modela 14.0 lah-
ko zrelostni modeli pripomorejo k zmanjsanju kompleksnosti z nadaljnjim
doloc¢anjem zaletnega stanja podjetja (Schumacher idr., 2016). Poleg tega
lahko ocena zrelosti sluzi kot referen¢na to¢ka med ocenjevanjem napora.
Zato je ocenjevanje podjetja naslednji korak (2. faza) v fazi zrelosti (glej
sliko 2.7) predlaganega okvira.

V okvirni fazi 3 je potrebno oblikovati realisti¢ne scenarije o prihodnjih
potencialih ali, z drugimi besedami, dolo¢iti, kako lahko ustvarjanje do-
bicka izboljamo z uporabo 14.0. Zaéetni poslovni model (faza 1) sluzi kot
orientacija za odkrivanje trenutnih slabosti, kot so nezadostne storitve za
stranke ali pocasni proizvodni procesi. Pomaga tudi pri dolo¢anju klju¢nih
dejavnikov uspeha, ki jih je mogoce nadgraditi za krepitev konkurenénega
polozaja v prihodnosti. Pristop poslovnega modela pomaga ustvariti celo-
sten pogled, namesto da bi razmisljali o posameznih tehnologijah ali iz-
delkih. Kako Zeli podjetje konkurirati v prihodnosti? Ali lahko vi$ja razno-
likost izdelkov zagotovi vrednost obstoje¢im strankam ali pritegne nove
stranke? Ali je zanesljivost dostave klju¢ni dejavnik uspeha za podjetje, ki
ga je potrebno v prihodnje izboljsati? Poglavja 2, 3 in 4 sluZijo kot navdih
in vodilo za podjetja pri oblikovanju ter definiciji svojih ambicij in poten-
cialov.

Hkrati morajo podjetja zaleti pridobivati oprijemljive vire, potrebne za
uresnicevanje svojih zamisli. Na za¢etku morajo oceniti napor, ki je potre-
ben za uresnicitev vsake ideje. Zamisli, ki se izkaZejo za tvegane ali drage, je
potrebno prilagoditi ali zavredi. Cilj je najti niz novih dejavnosti, procesov
ali tehnologij, ki so sposobni ustvariti trajnostno vrednost in jih je mogoce
dosedi z danimi sredstvi ali, z drugimi besedami, cilj je oblikovanje nove
prakti¢ne strategije. Faze opredelitve strategije, nadrtovanja in izvajanja
se zdruzijo. Tudi ¢e niso predvidene vse podrobnosti strategije podjetja,
se lahko Ze za¢nejo priprave za izvedbo, kot je usposabljanje za zaposlene.
Okvir (glej sliko 2.7) predlaga vklju¢itev managementa sprememb v proces
razvoja in izvajanja strategije. Spremembe podjetij pogosto ne uspejo iz
razli¢nih razlogov: nepregledni procesi odlo¢anja oteZujejo, da bi zaposleni
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razumeli nujnost spremembe ali uporabnost posameznih ukrepov. Premi-
sleki in nadrti se le delno prenasajo med razli¢nimi hierarhi¢nimi ravnmi
organizacije, zato se pojavljajo negotovost, frustracije ali celo strah. Posle-
di¢no se bodo zaposleni v procesu spreminjanja in neuspesgnega vkljuceva-
nja v te procese le delno zavzeli za predlagane spremebe (Nicolai, 2017, str.
288). Na splosno poskusa upravni odbor za spremembe nadzorovati in iz-
vajati spremembe, zlasti s poudarkom na ljudeh, ki so tako ali drugace pod
vplivom spreminjanja (Lauer, 2014, str. 7). Stevilni avtorji in publikacije
poudarjajo, da lahko uspesne spremembe nastopijo le, ¢e so zaposleni pri-
pravljeni izvesti spremembe. Brez notranje prepri¢anosti bodo zaposleni
delali le v skladu s pravili.

Na podlagi tega strukturiranega pristopa so avtorji prepri¢ani, da so pro-
cesi odlo¢anja lahko za organizacije preglednejsi in razumljivejsi. Uporaba
poslovnih modelov omogoca celovit pogled na slabosti in prednosti ter lah-
ko pomaga pri prepoznavanju bodo¢ih potencialov v vseh poslovnih eno-
tah. V naslednjem razdelku je predstavljen nabor metod, ki jih lahko upo-
rabite v vsaki fazi.

Za podporo podjetjem pri preucevanju njihovega zaetnega stanja so bi-
li razviti §tevilni pristopi poslovnih modelov. Osterwalder (2013) predla-
ga izvedljiv pristop, imenovan platno poslovnega modela (business model
canvas), ki je sestavljen iz devetih klju¢nih elementov (preglednica 2.2.).
Z analizo vsakega posameznega elementa lahko podjetja zajamejo bistvo
svojega poslovanja.

Na zacetku vsakega posameznega postopka nabave imamo stranko z do-
lo¢eno zahtevo (Sandhusen, 2000). Zato je cilj te faze podpreti dejavnosti,
vire in tehnologije, ki ustvarjajo vrednost za vse segmente strank v celo-
tnem Zivljenjskem ciklu izdelka.

Poleg tega lahko strukturirano predstavitev poslovnega modela podjetja
uporabimo kot smernico za pojasnitev nujnosti in potenciala 14.0 vsem
¢lanom organizacije.

Z vidika 14.0 lahko modeli zrelosti podjetjem pomagajo zmanjsati kom-
pleksnost in oceniti, ali so osebno in finanéno zmozni izvajati dolo¢ene
tehnologije in dejavnosti (Schumacher idr., 2016). V okviru SMeART je bil
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Preglednica 2.4 Platno poslovnega modela

Delitev Za koga ustvarjamo vrednost? Kdo so na$e najpomembnejse stranke?

odjemalcev

Odnosi z Kaksno vrsto odnosov vsak od nagih odjemalskih segmentov pri¢akuje

odjemalci od nas? Katere smo ustanovili? Kako so povezani s preostalimi poslov-
nimi modeli? Kako dragi so?

Kanali Skozi katere kanale Zzelijo biti nagi segmenti odjemalcev kontaktirani?
Kako jih trenutno kontaktiramo? Kako so nasi kanali povezani? Kateri
najbolje delujejo? Kateri so najbolj stroskovno uéinkoviti? Kako jih po-
vezujemo z rutinami strank?

Predlogi Kaksno vrednost zagotavljamo stranki? Katere izmed tezav nasih

vrednosti strank pomagamo re$iti? Kaksen nabor izdelkov in storitev ponujamo
vsakemu odjemalcu? Katere potrebe strank zadovoljujemo?

Klju¢ne Katere klju¢ne dejavnosti zahtevajo nasi predlogi vrednosti? Nasi ka-

dejavnosti nali distribucije? Odnosi s strankami? Tokovi prihodkov?

Klju¢ni viri

Katere klju¢ne vire zahtevajo nasi predlogi vrednosti? Nasi kanali dis-
tribucije? Odnosi s strankami? Tokovi prihodkov?

Klju¢ni/glavni  Kdo so nasi klju¢ni partnerji? Kdo so nasi klju¢ni dobavitelji? Katere

partnerji klju¢ne vire pridobivamo od partnerjev? Katere klju¢ne dejavnosti iz-
vajajo partnerji?

Struktura Kateri so najpomembnejsi strogki nasega poslovnega modela? Kateri

strogkov kljué¢ni viri so najdrazji? Katere klju¢ne dejavnosti so najdrazje?

Tok prihodkov  Za kak$no vrednost so nage stranke resni¢no pripravljene pla¢ati? Za

kaj placujejo zdaj? Kako trenutno placujejo? Kako bi raje placevali? Ko-
liko vsak tok dohodkov prispeva k skupnim prihodkom?

Opombe Lastna predstavitev na podlagi Osterwalder in Pigneur (2011).

razvit model zrelosti, ki je sposoben ne le dolo¢iti trenutnega stanja razvo-
jazvidika 14.0, temve¢ lahko izhaja tudi iz ukrepov, ki jih izvajajo MSP, da
bi dosegli visjo stopnjo zrelosti.

Na sliki 2.9 je model za pametni inZeniring (MPI) omejen na 3 podro¢ja
oblikovanja, ki so posamezno definirana za SMeART (»ljudje, tehnologija,
organizacija«). Znotraj vsakega podro¢ja imamo razli¢na posamezna pro-
cesna obmodéja SMeART, npr. »izobraZevanje« na podrodju »ljudje«. Nivoji
zmoznosti (N z) so kriteriji za oceno zrelosti posameznega procesnega ob-
modja. Pravzaprav so N Z vnosi uporabnikov s Me AR T-ovega orodja stresni
test. Po uporabnikovem vnosu so N Z z raznih podro¢ij oblikovanj smiselno
zdruzeni s pomocjo logike za zdruZevanje.

Kon¢ni rezultat agregacije je splosna stopnja zrelosti sz. Sz je tevilka
ali koda, ki jo lahko uporabite za samodejno izdelavo nadaljnjih priporo-
¢il za uporabnika. Opredelitev splosnih ukrepov ali priporoéil podpira tudi
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Slika 2.9 Matrika zrelosti (SMeART MOSE)
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|

uporabnike (podjetja) SMART, da na obravnavanem procesnem podro¢ju
dosezejo naslednji visji nivo zmoZnosti N z. Ta priporo¢ila se lahko uporab-
niku predstavijo prek spletne strani ali e-po$tnega dokumenta.

Model zrelosti MO SE poskus$a linearno razvrstiti razli¢ne ravni zapadlo-
sti sz (glej logiko agregacije). S tem ko se Sz povecuje, je podjetjem lazje
uvesti pametni inZeniring. S tem pristopom lahko M P hitro ugotovi, ali in
v kolik$ni meri je sposoben uvesti pametni inZeniring. Takoj$nja izvedba
pametnega inZeniringa je mogoca, ko so na vseh podrocij dosezene zah-
tevane ravni NZ. Posledica tega so posebni modeli zrelosti za specificne
scenarije izvajanja pametnega inZeniringa. Ko se doseZe naslednji Nz, so
podjetja podprta z vkljucitvijo ustreznih splosnih ukrepov za obravnavano
procesno obmodéje.

Na splosno bomo ta pristop prilagodili z naslednjimi koraki:

1. Dolo¢itev/opredelitev minimalne zahtevane ravni za uvedbo pame-
tnega inZeniringa v MSP.

2. Dolo¢itev dejanskega stanja posameznih stopenj zrelosti (npr. s sple-
tno anketo).
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Slika 2.10

Analiza kupeevih nalog (prirejeno po
Osterwalder idr., 2015)

3. Dolo¢itev (povpretnega) doseganja cilja (Sz).
4. Razlaga rezultatov, npr. z mreznimi diagrami.
5. Avtomatsko tvorjenje nasvetov za ustvarjanje naslednje vecje Sz.

V tej fazi (glej sliko 2.7) so podjetja Ze opravila dve pomembni nalogi: ana-
lizirala so povezave s svojimi strankami in konkurenti ter tako zajela, kako
se ustvarja dobicek. Poleg tega so ocenila stopnjo zrelosti v smislu 14.0. Na
podlagi teh rezultatov je mogoce predlagati realisti¢ne scenarije v zvezi z
ustvarjanjem dobicka ali — z drugimi besedami - za to, kako se lahko pod-
jetje povela z uporabo 14.0. Pri pripravi je potrebno upostevati, da cilj te
faze ni dosedi najvi$je mozne stopnje zrelosti v smislu 14.0, ampak dose-
¢i raven, ki je potrebna za uresnicevanje poslovnih ciljev in je dosegljiva z
razpolozljivimi viri.

Ker je kupce mogoce opisati kot srce podjetja, je pomembna globlja in po-
drobnejsa analiza njihovih zahtev in Zelja, da bi odkrili potenciale in prila-
godili procese.

En od moznih pristopov je analiza kupcevih nalog, napora in koristi. Da
bi poudarili pomen vsakega od teh elementov, so ti pojasnjeni v primeru
stranke A, ki Zeli kupiti nov zvo¢ni sistem (Osterwalder idr., 2015):

- Naloge kupcev se nana$ajo na opravila, ki jih kupci Zelijo izvesti.
Ta opravila so lahko funkcijske, ¢ustvene ali druzbene narave. Npr.,
funkcijska naloga stranke A je poslusati glasbo, hkrati pa se s tem
zeli spro$cati (¢ustvena naloga), ali pa povabiti prijatelje in narediti
na njih dober vtis (druzbena naloga).

— Trud kupcev opisuje ovire in tezave, s katerimi se kupci srecujejo, ko
razredujejo doti¢na opravila. Stranka A ima lahko tezave z vklopom
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in nastavitvijo zvo¢nega sistema; poleg tega ima lahko tezave pri po-
vezovanju drugih naprav z zvo¢nim sistemom.

- Koristi kupcev opisujejo storitve, ki dajejo dodatno vrednost. Stran-
ka A bi, npr., lahko uporabljala zvo¢ni sistem, ki ima funkcijo »nadzor
glasu, ali pa bi imela moZnost zvo¢ni sistem povezati s drugimi na-
pravami preko Bluetootha.

— Se ena moznost je prevzem ustvarjalnih postopkov, kot je npr. Del-
phijeva metoda ali metoda »Six Thinking Hats«, kot na¢in spodbuja-
nja k inovativnemu razmisljanju in s tem naprednih resitev.

Ideje, ki se prebijejo v 0zji izbor, moramo presoditi glede na njihovo izve-
dljivost, potencial in ceno izvedbe. Cilj te faze (glej sliko 2.7.) je ovrednotiti
sredstva, potrebna za izvedbo idej, in skladno s to oceno predvideti stro-
gke projekta. Sredstva so lahko materialne narave, npr. finan¢na ali teh-
noloska, ali pa nematerialna, kot npr. tehnolosko znanje in ¢as. Glede na
stanje dostopnosti teh sredstev znotraj podjetja in glede na sredstva, ki jih
je potrebno pridobiti, lahko podjetja ocenijo izvedljivost vsake ideje:

1. Katera materialna in nematerialna sredstva so potrebna za izvedbo
dolocene ideje? Katera sredstva so Ze na razpolago v podjetju?
2. Kaksni so celotni predvideni strogki glede na potrebna sredstva?

V splo$nem obstajajo tri skupine naéinov ocenjevanja stroskov (Bur-
ghardt, 2018):

1. algoritmi¢ne metode (angl. algorithmic methods):

- parametri¢ne metode (angl. parametric methods),
- metode ponderiranja (angl. factor- or weighting methods);

2. primerjalne metode (angl. comparative methods):

- metode analogij (angl. analogy methods),
— relacijske metode (angl. relational methods);

3. metode klju¢nih faktorjev (angl. key figure methods):

- multiplikacijske metode (angl. multiplier methods),
- produktivnostne metode (angl. productivity methods),
- metoda »percentagebased methodx.

Praviloma se za ocenjevanje strogkov uporabljajo izkusnje iz predhodnih
projektov. Podjetja se lahko sklicujejo na pretekle projekte podobnih ve-
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likosti in kompleksnosti. Ce takénih projektov podjetje $e ni izvajalo, se
lahko uporabi programsko orodje, ki uporabi podatke drugih zaklju¢enih
projektov v kombinaciji z matemati¢nimi ra¢unskimi procesi. Glavna pred-
nost programskega ocenjevanja stroskov je, da ima zmoznost upostevanja
raznih negotovosti in spremenljivosti ter lahko tako proizvede natané¢nej-
$e rezultate (Dumitrascu in Nedelcu, 2012).

V splodnem lahko uspe$nim procesom sprememb v organizacijah sledimo
v treh znadilnih fazah, ki jim pravimo odmrznitev, sprememba ter zamr-
znitev (Lewin, 1947).

V ¢asu odmrznitve morajo biti zaposleni seznanjeni z razlogi za spre-
membe v organizaciji. Ker je sprememba povezana z negotovostjo in tru-
dom zaposlenih, ki ne vidijo razloga in pomembnosti sprememb, verjetno
ne bodo vloZili svojega ¢asa ali znanja v procese sprememb. V najhuj$em
primeru lahko pride do odpora, saj bi delavci, ki ne razumejo razlogov za
spremembe, raje videli, da stvari ostanejo taksne, kot so.

Razmigljati in sklepati je dobro na podlagi poslovnega modela, ki temelji
na prvi fazi okvirne strategke uredbe:

1. Kaj so aktualne klju¢ne pomanjkljivosti?
2. Kaksni bodo rezultati, ¢e se poslovanje nadaljuje brez sprememb?

Samo ¢e vsi sodelujodi v organizaciji razumejo nujnost spremembe, bodo
pripravljeni sodelovati v procesu.

V fazi spremembe pa pride do dejanskih izboljsav. Kar se tife strategij,
se izvedba sprememb za¢ne pri tej razvojni fazi. Nove metodologije, na-
vade in vedenja morajo biti nauéene in utrjene. Pomembno je razumeti,
da do sprememb ne pride kar ¢ez no¢ in da bodo za prilagoditev nekateri
zaposleni potrebovali ve¢ ¢asa kot drugi ali bodo celo morali na dodatno
izobrazevanje.

Do zamrznitve pride, ko se novi postopki in ravnanja utrdijo in postanejo
nova norma. Pri utrditvi novih metodologij so lahko uporabni tudi sistemi
povratnih informacij in nagrad zaposlenim.

Splosno gledano se strategija izvedbe nanasa na dva razli¢na elementa: pri-
lagoditev (npr. glede spretnosti zaposlenih, podjetniske kulture in organi-
zacijske strukture) in uporabo strategije na operativni ravni organizacije.
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Slika 2.11

Proces izvajanja
(prirejeno po Huber,
1985, str. 106)

Oba elementa sta za uspe$nost izvedbenih procesov klju¢na. Vpeljava
asistivnega sistema ne more povisati vrednosti dela, ¢e ga zaposlenine zna-
jo uporabljati ali niso motivirani za njegovo uporabo. Medtem ko se ma-
nagement sprememb osredotoca na prilagoditvene procese v smislu ope-
rativnega izvajanja, lahko pri strategijah izvedbe uporabimo nabor mana-
gerskih tehnik in orodij za izbolj$anje strategij.

Strukturni naért projekta, ki pregledno nasteva in ponazarja vse delov-
ne ¢lene, dodatne naloge in odgovornosti, v splosnem pomaga ohranjati
vsestranski pregled nad projektom. Rezultati ankete, v kateri je sodelova-
lo ve¢ kot 200 vodij projektov, so pokazali, da so med najpomembnejsimi
izzivi pri uspe$nem opravljanju projektov ravno jasno zalrtani cilji (White
in Fortune, 2002). Vsesplosno mnenje je, da je cilje organizacije pametno
definirati na podlagi pristopa SMART: specifi¢ni, merljivi, privla¢ni, smi-
selni, ¢asovno doloceni (Locke in Latham, 1990).

Sledeéi primer ponazarja cilj, definiran (1.) brez uporabe pristopa SMART
in (2.) z uporabo pristopa SMART:

1. »V nasi spletni prodajalni zelimo predstavljati svoje izdelke na najbolj
realisti¢en nacin, zato, da ustvarimo bolj$o nakupovalno izku$njo za
nase stranke.«

2. »Z uporabo tehnologij navidezne resni¢nosti Zelimo razmerja trznih
donosov v nasi spletni prodajalni do konca leta zmanjsati za 40 %.«
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Sandra Verweij in José Laan

V danasnjem svetu je obvladovanje razvojno proizvodnega procesa pred-
pogoj za uspesno delo. Ena klju¢nih prednosti pa je pametno obvladovanja
poslovnih priloznosti. V turbulentnem in digitaliziranem okolju se dnevno
pojavlja vrsta informacij in priloZnosti, ki se pogosto skrivajo v t.i. obse-
Znih podatkih. A brez SMeART znanja in ustreznih digitalnih orodij jih
ni preprosto zaznati. Pogoj, da jih hitro identificiramo in spremenimo v
konkretne trzne izdelke, pa je pameten (SMeART) pristop k inoviranju
izdelkov, procesov in storitev. Na prvi pogled je videti, da to poglavje so-
di pred prejsnjega. A ker je prejsnje iz »zZeleznega repertoarja« poslovnih
funkcij, smo ga uvrstili pred tega, ki pa je absolutno predpogoj za uspesno
poslovanje. Prav tako pa t.i. pametno trzenje, ki ga prikazujemo, posta-
ja vedno pomembnejsi model oz. nadgradnja klasi¢nih trznih pristopov.
In e naredimo Se korak dlje — pametne dobavne verige in poslovne mreze
vrednosti postajajo nuja uspesnega poslovanja in jim koncepti SMeART
dajejo dodatnega zagona.

3.1 Uvod in cilji poglavja

Dober hokejski igralec igra tam, kjer pak je.
Odli¢en igralec hokeja igra tam, kjer pak bo.

Wayne Gretzky

Kot smo videli v prejénjih poglavjih, pametna industrija vpliva na vse vidi-
ke proizvodnega podjetja; od raziskav, razvoja, (pre)oblikovanja in proiz-
vodnje do trzenja, servisiranja in recikliranja izdelkov. Spreminja izdelke,
storitve, procese in, kar je e pomembnejse, poslovne modele posameznih
podjetij ter preoblikuje celotne oskrbne verige. Pametna industrija ustvar-
ja priloznosti za obstojeca in nova podjetja na — neko¢ - tradicionalnih tr-
gih in odpira nove trge. Vendar pa zadnje raziskave kazejo, da se proizvo-
dna podjetja osredotocajo predvsem na tehnoloske vidike in (potencialno)
povecanje u¢inkovitosti pametne industrije, ne pa na spremembo paradi-
gme ponujene vrednosti in poslovnih modelov (Ibarra idr., 2017). »Indu-
strijska podjetja, ki zdruZujejo digitalni in fizi¢ni svet, odpirajo povsem

75



Sandra Verweij in José Laan

nove razseznosti v na¢inu delovanja in glede vrednosti, ki jo lahko zago-
tovijo strankam in deleznikom. Drasti¢no lahko skrajsajo ¢as za uvedbo
novih izdelkov na trg in se hitreje odzovejo na potrebe strank. Pretvor-
ba podatkov o strankah in proizvodnji v razumevanje oskrbne verige bo
tem tovarnam ter oskrbni verigi omogocila hitrejsi odziv na spremembe
v potrebah strank in na zunanje pretrese.« (Annunziata, 2014, str. 2). Na
izredno konkuren¢nem trgu s stalno spreminjajo¢imi se spremenljivkami
je potrebno ponovno razmisliti o vedno veé&jem boju za (digitalno) pozor-
nost strank in njihovem povprasevanju po prilagojenih resitvah s kratkim
trznim ¢asom, poslovnih modelih in trznih strategijah, trzne pozicije pa je
potrebno na novo opredeliti.

Vsebina tega podpoglavja sluZi kot prispevek, navdih in vodilo za vklju-
Cevanje poslovnih priloznosti v na¢rt SMeART. Cilj poglavja je podati pre-
gled osnovnih konceptov pametne industrije za vpeljavo sledecih aktivnos-
ti v podjetje:

- Katere poslovne priloznosti lahko ponudi pametna industrija?

- Kako spremeniti izdelke ali razviti nove, dragocene resitve za stran-
ke, ki temeljijo na pametni industriji?

- Kako zgraditi portfelj izdelkov in storitev za prihodnost?

- Kako uvesti ali izboljsati pametno trzenje v podjetju?

- Kaksne udinke bo imela pametna industrija na va$o oskrbno verigo
in kako se odzvati, iz tega izhajati ter imeti dobicek.

Glavne sestavine podjetja za ustvarjanje novih, pametnih poslovnih prilo-
znosti so poglobljeno razumevanje:

- lastnih ambicij in (potencialnih) virov,
- tehni¢nega in druzbenega razvoja ter trznih trendov,
— potreb, tezav in vrednosti strank.

Nasa raziskava kaze, da 51 % vprasanih potrebuje ve¢ znanja o trgu in
razumevanju potreb strank (Fachhochschule des Mittelstands, 2018).

Mednarodna trzna gibanja, ki se nana$ajo na pametno industrijo, bodo
imela vedno ve¢ji vpliv na posamezna proizvodna MSP in njihove vredno-
stne verige. Ta gibanja so:

1. Individualizacija.
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— Povpragevanje po skupnih konceptih, specifi¢nih za kupca, vkljué-
no z vzdrzevanjem in drugimi storitvami.
Ce se zahteve strank in pospe$evanje tehnologij.

- Fleksibilni modularni koncepti omogo¢ajo prilagoditev in poveca-
jo hitrost odziva na spremembe na trgu.

- Konéni kupci zahtevajo ve¢ razvojnih zmogljivosti in prilagodlji-
vosti.

2. Storitvizacija.

- Dodajanje (podatkovnih) storitev proizvodom, ki ponujajo celovi-
te regitve, od lastni$tva do dostopa.

3. Poslovni modeli, ki temeljijo na uspes$nosti.
— Npr. modeli prihodkov s pla¢ilom za uporabo.
4. Trajnost.

- Vedno ve¢ji poudarek na kroZnem gospodarstvu in ponovni upo-
rabi (delov) strojev/proizvodov/izdelkov, ve¢ pozornosti in pov-
pradevanja po aplikacijah »iste tehnologije«.

5. E-trgovina.
- Spletno in druZbeno trZenje, ki se uporablja tudi na trgih B2B.
6. Spreminjanje trznih razmer.

— Povelevanje avtomatizacije/robotizacije zahteva sodelovanje s
specializiranimi partnerji in spodbuja integracijo oskrbne verige.

Podjetje lahko za odziv na spreminjajoce se trzne razmere, specificne
trende in (tehni¢ni) razvoj izbere razli¢ne strategije ali poloZaje, odvisno
od pri¢akovane pomembnosti in potenciala teh razmer, trendov in razvo-
ja. Lahko poskusajo oblikovati prihodnost (odigrati vodilno vlogo pri dolo-
¢anju, kako industrija deluje, z dolo¢anjem standardov in/ali ustvarjanjem
povprasevanja), se prilagajati prihodnosti (postati vodilni s hitrostjo, z agil-
nostjo in s proznostjo pri prepoznavanju in zajemanju priloznosti na ob-
stoje¢ih trgih) ali si pridrzati pravico do igranja (dovolj vlagajo, da ostanejo
v igri, vendar se izogibajo prezgodnjim zavezam) (Courtney idr., 1997).

Zivimo v svetu, kjer je ponudba veliko vedja od povpradevanja. Zato ima-
jo proizvodi ali storitve, ki temeljijo na ugotovljenih tezavah in potrebah
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uporabnikov, potencial postati uspe$ni trzni proizvodi. Pametna industri-
ja je usmerjena v preoblikovanje mnozi¢ne proizvodnje v mnozi¢no prila-
gajanje: izdelki po meri bodo izdelani po stroskih mnozi¢ne proizvodnje.
Poglobljeno poznavanje vedenja kupcev, njihovega dojemanja vrednot in
potreb (intimnosti strank) ter zmoznost hitrega prenosa teh vpogledov v
spremenjene ali nove izdelke in storitve bo v vse ve¢ji meri postajala klju¢-
na kompetenca za vsa proizvodna podjetja.

Nasa raziskava kaZe, da obstaja prostor za izboljsave, ko gre za povratne
informacije od kon¢nih uporabnikov do proizvodnega oddelka (Fachhoch-
schule des Mittelstands, 2018). V tej digitalni in tehnoloski dobi se na¢ini
zadovoljevanja potreb strank in moZnosti za preseganje pri¢akovanj kup-
cev drasti¢no in nenehno spreminjajo. Trgi so pregledni, kupci so dobro ob-
ve§€eni in kriti¢ni, imajo glavno besedo, ko gre za to, na kaksen natin, kje
in kdaj zelijo dostavo (po meri izdelanih) izdelkov. Ustvarjanje vrednosti za
stranke in razvoj novih naé¢inov za to zahtevajo ostro oko za spreminjanje
trznih razmer in globok vpogled v vedenje, Zelje in potrebe strank.

Ce bi ljudi vprasal, kaj Zelijo, bi rekli: hitreje konje.
Henry Ford

Vprasdanje kupcem, kaj Zelijo, dolgoro¢no skoraj nikoli ne vodi k prebojnim
inovacijam. Zakaj? Stranke obicajno zahtevajo le resitve, ki temeljijo na
znanih tezavah, potrebah in moznostih. Zbiranje vpogledov strank, da bi
tako ustvarili ve¢jo vrednost za stranke, ne pomeni, da bi kupce sprasevali,
katere izdelke ali storitve bi Zeleli, temve¢ da bi preudili kontekst, v katerem
bodo izdelke in storitve uporabljali. Gre za ugotovitev, kaksen je namen
nakupa izdelkov ali storitev: kaj Zeli stranka z izdelkom dosedi ali izpolniti?
Stranke so strokovnjaki za svoje vsakodnevne (delovne) rutine, vpraanja
in ambicije.

Prebojni pametni digitalni poslovni modeli so pogosto osredotoceni na
ustvarjanje dodatnih digitalnih prihodkov in optimizacijo interakcije s
strankami. O resni¢nem preboju v uspesnosti pa lahko govorimo, ko aktiv-
no razumete vedenje potro$nikov in lahko prilagodite vlogo vasega podje-
tja v prihodnjem ekosistemu partnerjev, dobaviteljev in strank. Pametna
podjetja digitalne tehnologije uporabljajo za ustvarjanje in zagotavljanje
vrednosti za stranke v integrirani, inovativni resitvi (PWc, 2016).
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Obstaja vrsta analognih in digitalnih tehnik za zbiranje vpogledov strank,
ki jih lahko izvede MSP: paneli strank, intervjuji s strankami, strokovna
srefanja strank, opazanja strank itd. Zanimiv nadin je, da se postavimo v
vlogo obstojece ali potencialne stranke in opisemo delo, ki ga mora opra-
viti znotraj nakupne poti (naloge, procese in medsebojne vplive ali to¢ke
dotika).

Zemljevid nakupne poti stranke je uporabno orodje, s katerim zavzame-
mo perspektivo stranke in tako oblikujemo smernice za razvoj ali prilago-
ditev izdelka ali storitve (Kwakman in Smeulders, 2017). Z oblikovanjem
nakupne poti se izdelek ali storitev uvrsti v njen kontekst kot le del resitve
in celotne izku3nje stranke. Nakupna pot se lahko uporabi za ustvarjanje
vpogledov v to, kako razbremeniti stranke, in ustvarjanje pametnih novih
predlogov za (pre)oblikovanje k strankam usmerjenih procesov. V vredno-
stni verigi lahko pride do poglobljene specializacije (lo¢evanje izdelkov in
storitev) ali integracije (zdruzevanje izdelkov in storitev za ustvarjanje ce-
lovitih resitev).

Ué¢inkovit in dosegljiv nacin, kako MsP pridobijo dostop do vpogleda
strank, je prek dialoga s strankami, z uporabniki in morebitnimi dobavitelji
v razpravi o naslednjih vprasanjih (Osterwalder, 2013):

- Kaksne so zelje strank in kako jih lahko pomagamo izpolniti?

- Katere naloge mora opraviti stranka in kako ji lahko pomagamo?

- Kaj potrebujejo najboljsi kupci, nase najbolje stranke? Kako lahko
pomagamo stranki, da doda vrednost?

— Kaksen odnos od nas pri¢akuje stranka?

— ZaXkatere vrednosti je stranka pripravljena placati?

- Kako je stranka prednostno obravnavana in dosezena?

- Kako se mi, kot podjetje, ujemamo z rutino stranke na najboljsi mo-
Zen nacin?

Skupaj lahko celo soustvarjata »idealno« nakupno pot strank, oblikujeta
predloge, vrednote, izdelke in storitve, spletne in druge procese, odnose s
strankami in njihove izku$nje.

Podobno kot podjetjem se tudi strankam nenehno spreminja referené-
ni okvir. Z rednimi pogovori s strankami, usmerjenimi v prihodnost, bo
podjetnik (in njegova skupina za raziskave in razvoj ali manager izdelkov)
dobil stalen dotok informacij, potreben za inovacije.

Digitalne tehnologije, ki omogoéajo vedno natan¢nejse napovedi o ve-
denju strank, se neprestano izbolj$ujejo. Analitika podatkov se bo vedno
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pogosteje uporabljala za napovedovanje vedenja kupcev in strojev ter pov-
prasevanja po izdelkih ali storitvah. Sodelovanje stranke v procesu razvoja
izdelkov in storitev bo postalo nekaj povsem obic¢ajnega. Postalo bo sestav-
ni del pametnih poslovnih modelov z zagotavljanjem informacij o njihovih
individualnih potrebah in njihovi uporabi izdelkov in storitev. Oblikova-
nje in izvajanje novih, pametnih poslovnih modelov bo omogo¢ilo aktivno
vklju€evanje in soustvarjanje s strankami.

Ceprav poslovna paradigma pogosto navaja, da mora biti stranka vedno
v sredi$Cu, bi bilo na to paradigmo smiselno pogledati z drugih perspek-
tiv. Razvoj in reditve, ki jih najdemo v drugih panogah in na delovnih pod-
ro¢jih, lahko podjetju sluzijo kot navdih ali klju¢ do (prebojnih) inovacij.
Zgodovina kaZe, da so se na povsem novih tehnologijah razvile $tevilne
radikalne in epohalne inovacije. Pred nekaj desetletji ni bilo potrebe po
mobilnih telefonih. To je bila tehnologija, ki je omogocala razvoj in s tem
vzpostavitev povsem novega trga.

Drugi, mnogo starejsi, a $e vedno zelo pomemben primer je povezan z
Michaelom Faradayem, ki je v 19. stoletju odkril indukcijo. Brez tega si ne
moremo predstavljati danasnjega Zivljenja: uporablja se za radio, televizijo,
stroje, elektri¢ne avtomobile, mobilne telefone in ra¢unalnike. Na vpraga-
nje finan¢nega ministra o koristnosti odkritja je izumitelj odgovoril: »Ne
vem, zakaj je to koristno, toda prepri¢an sem, da bo vas naslednik pobiral
davke od tega.«

Richard Branson (Raymundo, 2014) je Virgin uspel zgraditi v globalno
elektrarno. Zanj so najpomembnejsi zaposleni, ne kupci. Zdi se, da je to
radikalen pristop, vendar tega pomembnega poslovnega koncepta ni tez-
ko razloziti. Zadovoljni in kreativni zaposleni so najpomembneji za ra-
zvoj novih poslovnih modelov in izdelkov. Ce imamo take ljudi, bodo lahko
odli¢no opravili svoje delo, prepoznali potrebe trga in pripravili kreativne
reditve. Taks$ni izdelki bodo posledi¢no ustvarili vrednost za kupca in go-
spodarske rezultate.

Z zabrisom meja med izdelki in storitvami povezana naprava ali stroj po-
stane nekaj povsem novega. Podobno lahko podjetje, ki proizvaja medse-
bojno povezane industrijske naprave, postane bistveno druga¢no podjetje
(Annunziata, 2014).

Nasa raziskava kaZe, da se ve¢ina anketirancev srecuje z izzivi, ko gre za
(nove) poslovne modele, ki temeljijo na pametni industriji (Fachhochschu-
le des Mittelstands, 2018).
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Vrednosti ne doloéajo tisti, ki dolo¢ajo ceno.
Vrednost dolocajo tisti, ki jo bodo plaéali.

Simon Sinek

Vrednost kupca je jedro poslovnega modela. Da bi lahko zagotovili pravo
vrednost za kupca in razvili ustrezen model prihodkov, je treba odgovoriti
na nekaj pomembnih vprasanj: kdo to¢no je vasa stranka, kaksne so nje-
ne zelje in delo, ki jih je treba opraviti, kaj se ohrani, da jih doseze (bolje,
hitreje, lazje, prijetnejse), kaksne so njene trenutne moznosti in kaksno
vrednost (ve¢) zeli placati?

Na splogno kupci dejansko niso zainteresirani za nakup izdelkov ali sto-
ritev. Zainteresirani so za re$itve in nacine, kako narediti stvari na hitrejsi,
cenejéi, prijetnejsi ali priro¢nejsi nadin v primerjavi z zaznanimi alternati-
vami. Vrednost ni v samem izdelku ali storitvi, temve¢ v njegovi uporabi.
Vrednost ponudbe podjetja je dolo¢ena z oprijemljivimi in neopredmete-
nimi koristmi, ki jih vidimo z vidika stranke. V kolikéni meri uspe pod-
jetje stalno ustvarjati vrednost za kupca, dolo¢a njegovo konkurenénost
in uspeh. Razlikujemo ekonomsko vrednost (ponudba zagotavlja zniza-
nje stro8kov, povecanje prihodkov), funkcionalno vrednost (prihrani ¢as in
trud, enostavno uporabo, razbremeni stranke), ¢ustveno vrednost (ponu-
ja spostovanje, pozornost, oblikovanje, presenelenje, zabavo), simboli¢no
vrednost (smisel, status) in druzbeno vrednost (varnost, zdravje, okolje).
Uspesni poslovni modeli obi¢ajno zdruzujejo te razli¢ne vrednosti.

Zaznana vrednost je dolo¢ena z/s:

- velikostjo in pomembnostjo problema, potrebami, motnjami ali izzi-
vi; »bolecino« ali »Zeljox, s katero se stranka srecuje,

- obsegom, v katerem ponudba odpravi teZavo ali predstavlja dodatek
(»dobicek«),

- $tevilom ponudnikov, ki z vidika stranke ponujajo nekaj podobnega
(moznosti),

- razlo¢ljivostjo (edinstvenostjo) ponudbe ali njenega ponudnika,

- ¢asom med identificiranimi potrebami in ustreznim trznim proizvo-
dom (¢as do trzenja).

Industrija se spreminja in povecuje moznosti za podjetja, da ustvarijo

(vegjo) vrednost. Zdruzevanje globokih spoznanj strank s pametnimi teh-
nologijami bo ustvarilo nove poslovne priloznosti, ki lahko pripeljejo do
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dragocenih, integriranih novih konceptov izdelkov in storitev ter zanimi-
vih ali celo rusilnih poslovnih modelov.

Za leto 2020 so bile napovedi, da bo eden od petih avtomobilov tako ali
drugace povezan. Kaj to pomeni za avtomobilsko industrijo? Ali bodo po-
leg avtomobilov zagotavljali storitve? Razvijanje popolnoma novih poslov-
nih modelov, kot so trzni modeli na internetu? In katera podjetja, ki $e ni-
so na tem trgu, se bodo pridruZila povezanemu avtomobilskemu trgu? Kdo
zasluZzi denar s kak$no dodano vrednostjo? Podjetja s poslovnim modelom,
ki temelji na vrednostih strank in na regitvah za stranke, bodo imela odli¢-
ne priloznosti za ustvarjanje dobic¢ka na katerem koli trgu.

Pametna industrija ponuja proizvodnim podjetjem nove poslovne prilo-
znosti na naslednje nacine:

z ustvarjanjem pametnih (digitaliziranih in prilagojenih) izdelkov;

z ustvarjanjem vrednosti z (obseznimi) podatki;

z razvojem pametnih storitev in celovitih reditev (storitvizacijo);

s prispevanjem k socialnim vprasanjem ter uporabo pametnih teh-
ni¢nih resitev.

Digitalizacija izdelkov in pametni inZeniring omogocata realizacijo spe-
cificnih (modularnih) izdelkov naroé¢nika s hitrostjo in ceno mnoziénih iz-
delkov. Ustvarila bosta veliko informacij in podatkov, ki jih lahko uporabi-
mo za izbolj$anje obstojecih izdelkov in storitev ter za razvoj novih, prila-
gojenih ponudb.

Ponudba dodatnih storitev, celovitih re$itev ali celo izdelkov kot storitev
bo razbremenila stranke in lahko postala pomemben del prihodkov proi-
zvodnega podjetja. Obogatitev in analiza podatkov lahko zagotovita nove
modele prihodkov. Najsodobnejse tehnologije in novi nacini za zbiranje in
interpretiranje podatkov lahko zagotovijo novo znanje in celo resitve za
»lepljive« druzbene in okoljske probleme.

»Pametna industrija digitalizira in integrira procese v celotni organizaciji,
od razvoja izdelkov in nabave preko proizvodnje, logistike in storitev. Vsi
podatki o prodaji, operativnih procesih, u¢inkovitosti procesov in manage-
mentu kakovosti ter naértovanju poslovanja so na voljo v realnem ¢asu in
so podprti s sistemi IKT in programsko opremo (t. i. raz$irjena resni¢nost)
ter optimizirani v integriranem omrezZju. Z vklju¢evanjem novih metod za
zbiranje in analizo podatkov lahko podjetja pridobivajo podatke o uporabi
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izdelkov in izboljsujejo proizvode, da bi zadostili narag¢ajo¢im potrebam
kon¢nih uporabnikov.« (PWc, 2016, str. 6)

Kot je pokazala raziskava, ima razvoj novih izdelkov visoko oceno, ko
gre za priloZnosti za izvajanje pametnih resitev (Fachhochschule des Mit-
telstands, 2018). Internetna tehnologija predvsem vpliva na same izdelke.
Po dobavi obvestijo dobavitelja obvestijo o tem, kako se uporabljajo, kar
je npr. koristno, ¢e Zelite uporabiti poslovni model plaéila na uporabo. Po-
roéajo lahko tudi, ali je potrebno vzdrzevanje, in lahko prejemajo posodo-
bitve programske opreme. Na nek nacin produkti tako ozivijo (van Ede,
2017). Pametni izdelki so uporabniku prijazni, privla¢ni (¢loveski dotik)
in digitalno povezani. Zasnovani so na minimalnih skupnih Zivljenjskih
strogkih (energija, materiali, transport). Pametni izdelki imajo vgrajeno
inteligenco, tako da lahko komunicirajo z okoljem (uporabniki, pa tudi vsi
oddaljeni skrbniki). Bodo specifi¢ni za kupca (investicijsko blago) ali celo
ultra personalizirani (potroniski izdelki). Ti izdelki so namenjeni tudi za
ponovno uporabo sestavnih delov in prozno proizvodnjo (Smart Industry,
2018) (n = 1).

Izdelavo pametnih izdelkov je mozno zagotoviti z/s (PW ¢, 2016):

dodajanjem digitalnih funkcij v obstojece izdelke (kot so kamere in

senzorji ter komunikacijske naprave, ki omogocajo njihovo poveza-

vo);

- kombiniranjem digitalnih izdelkov in storitev (podatkovnih baz), ki
strankam nudijo celovite resitve;

— uporabo podatkovne analitike za ustvarjanje izdelkov kot storitev in
za ustvarjanje spletne platforme za dostop strank do vsebin in stori-
tev, ki temeljijo na datumu;

- vklju¢evanjem zunanjih podatkov in izdelkov ter storitev drugih pod-

jetij v svojo ponudbo in platformo, da bi odjemalce razbremenili; to

bo pomenilo sodelovanje z drugimi dobavitelji in/ali integracijo vre-
dnostne verige ter gradnjo ekosistema, osredotoCenega na stranke.

Razpolozljivost podatkov in nove proizvodne tehnologije povecujejo

znanje in nadzor nad proizvodnim procesom, kar omogoca obsezne iz-
boljdave kakovosti (npr. ni¢elne napake).

Organizacije prihodnosti so organizacije, ki temeljijo na podatkih, ustvar-
jajo denar z zbiranjem, zdruZevanjem, analizo in s (ponovno) prodajo po-
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datkov. Nasa raziskava kaze, da se v tem trenutku podatki ve¢inoma upo-
rabljajo za optimizacijo in u¢inkovitost (Fachhochschule des Mittelstands,
2018).

Podro¢je podatkov je samostojno podro¢je dela z mnogimi vidiki, kot
so infrastruktura, analize, (pametni podatki) aplikacije, podatkovni viri,
upravljanje podatkov, oblaki in platforme. Mnoga podjetja analizo podat-
kov Zze uporabljajo za analizo in porocanje o procesih, pri ¢emer se osre-
dotocajo predvsem na uporabo analitike podatkov za nadzor in izboljsanje
splosnega poslovnega na¢rtovanja in proizvodnje. Toda ti pristopi so sa-
mo zacetek. Obstajajo tudi druge vrste uporabe podatkovnih analiz, ki jih
ima na svojem radarskem zaslonu veliko manj podjetij. Med njimi so bolj-
$e moznosti za raziskave in razvoj, boljse storitve in vzdrZzevanje izdelkov
podjetij v lasti strank ter boljse sodelovanje in odlo¢anje s strankami in
partnerskimi podjetji. To odpira moznosti za nove storitve in naéine dela.
Za uspeh bodo podjetja morala uporabiti podatke na predvidljive in v pri-
hodnost usmerjene nacine, ki bodo omogocali smiselnost razvoja trga in
vedenja strank, da bi izbolj$ala obstojece izdelke in razvila nove izdelke ter
storitve (PWc, 2016).

Namen zbiranja in analiziranja podatkov je lahko (Yaqgin, 2016):

- opisen oz. deskriptiven: ugotoviti, kaj se je zgodilo v preteklosti,

diagnosticen: razumeti, zakaj se je nekaj zgodilo,

napovedovalen oz. prediktiven: ugotovite, kaj se lahko zgodi,

predpisovalen oz. preskriptiven: dolo¢iti, kako bi lahko uresnic¢ili Ze-
leni rezultat.

Podatki o uporabi izdelkov/strojev se pridobivajo z namenom izbolj3a-
nja raziskav in razvoja, kakovosti in delovanja, ustvarjanja prilagojenih po-
nudb, ki temeljijo na profiliranju uporabnikov in ustvarjanju novih izdel-
kov ter storitev.

Veliko podjetij se pri zacetku zbiranja podatkov sooca z dilemo: naj za¢-
nejo zidejo o zbiranju ¢im vedjega Stevila podatkov, kasnejsi analizi in zdru-
Zevanju ter »upanju, da so zbrala prave podatke za destilacijo trendov in
napovedi? Ali pa bi morali zaeti s tem, kar morajo strate$ko poznati in
uporabiti v 3-5 letih, da se odlo¢ijo, katere bistvene in posebne podatke
bi morala zbrati in analizirati v prihodnjem obdobju? Oblikovanje enega
specifi¢nega vprasanja naenkrat, izdelava popisa vasih notranjih in zuna-
njih podatkovnih virov, izdelava seznama spremenljivk in parametrov, ki
se nanasajo na vase vpradanje, in navajanje potrebnih podatkovnih nizov

84



Poslovne priloznosti

so lahko dober prvi korak. Naslednja faza bi bila »¢is¢enje« ali filtriranje
vasih podatkov, preden bi jih analizirali, zdruzili, potrdili in prevedli v zna-
nje, ki ga je mogoce pretvoriti v (nove) dragocene specifikacije, tehnoloske
funkcije, izdelke in storitve.

Spremljanje proizvodov in procesov ter daljinsko krmiljenje omogocata
optimizacijo izdelkov in procesov v realnem Zasu.

Storitvizacija se za¢ne s postavitvijo vase stranke v center. Poskusite
pogledati onkraj vadega izdelka in skrbno razmisliti, katere dodatne
storitve so potrebne, da strankam ponudite optimalno nakupno pot.
Naslednji korak je, da povezete svoje izdelke in uporabite pridobljene
podatke za nadaljnje izbolj$anje uporabnigke izkusnje.

Peters (2017)

V vedjih industrijskih podjetjih in multinacionalkah se poveluje inovativ-
nost storitev. Svojo ponudbo §irijo z zagotavljanjem (rusilnih) digitalnih
resitev, kot so podatkovno usmerjene storitve in resitve za integrirane
platforme (PWc, 2016). Predelovalna podjetja se spreminjajo v ponudnike
storitev ali celo v ponudnike celostnih reitev (proizvodnja kot storitev),
ki storitvene oddelke spreminjajo v profitne centre namesto v strogkov-
na mesta. Ne glede na njihov trenutni portfelj izdelkov lahko vedja zavest
proizvodnih M s P pri obravnavi storitev pomeni veéjo prodajo, boljsi donos
nalozb in boljso vez s strankami.

Inovacije storitev zahtevajo vpogled v stranke in soustvarjanje v veliko
vedji meri kot inovacije izdelkow.

Definiranje vrednosti ponudbe na drug nadin - npr. zagotavljanje pro-
duktivnosti namesto prodaje proizvodnih sistemov - odpira nove nadine
zagotavljanja vrednosti. Podjetje mora pripraviti optimalne kombinacije
izdelkov in storitev ali popolnoma novih storitev v skladu s svojimi osnov-
nimi lastnostmi, ambicijami in vizijo.

Za inovacijo storitev so potrebna nova organizacijska nacela, nove struk-
ture in procesi, ki se od podro¢ja inovacij izdelkov razlikujejo zlasti v smi-
slu druzbenega razvoja (organizacija in kultura podjetja) in razvoja pod-
jetij. Inovacije storitev ponujajo veliko moznosti za inovacije, vendar po-
gosto pomenijo spremembo strategije in organizacije podjetja, zlasti v pri-
meru organizacije, ki je usmerjena k proizvodom. Storitvizacija je proces,
s katerim storitve igrajo vedno pomembnejso vlogo v poslovnih modelih
proizvodno usmerjenih podjetij. Postati dobavitelj storitev bo vplivalo na
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Storitev

Slika 3.1

Tipologija storitvenih
strategij (prirejeno
po Matthyssens in
Vandenbempt, 2010, Standardizirani Prilagojeno
str. 698)

Izdelek

strategki poloZaj podjetja in odnose s strankami. Proizvajalec v svoji najo-
snovnejsi obliki izvaja samo osnovne storitve montaze in vzdrzevanja, ki
izhajajo iz garancijskih obveznosti (poprodajne storitve). Naslednji koraki
so prehod na proaktivnejse storitve, preusmeritev z osredotoc¢enosti na iz-
delek na osredotocenost na uporabo izdelka in zagotavljanje vseh vrst po-
slovnih storitev, ki ga dopolnjujejo. V primeru vzdrzevanja lahko podjetje
zalne s kartiranjem, kje so namesc¢eni stroji in naprave, in od tam nadaljuje
do situacije, kjer lahko proaktivno ponudi storitev. Poleg vzdrzevanja lah-
ko podjetje ponudi tudi storitve lizinga (vklju¢no s financiranjem strojne
opreme). Z uporabo tehnologije interneta stvari (10 T) in tehnologije 5G in
blockchain so omogocene storitve, kot je pogojno vzdrzevanje s pomoéjo
daljinskega nadzora naprav.

V najdaljnoseznejsi vlogi podjetje strankam ne preskrbuje izdelkov,
ampak jim ponuja vrednost (npr. zagotovljeno produktivnost/povecanje
produktivnosti) s pomo¢jo podatkovnih storitev, vklju¢no s prediktivnim
vzdrzevanjem, da razbremeni vse svoje stranke kot partner vrednot. Sple-
tno platformo za dostop strank do vsebin in storitev, ki temeljijo na datu-
mu, je mogoce doseci s partnerstvi ali z usklajevanjem z obstoje¢imi plat-
formami. Razvoj (digitalnih) platformnih resitev, ki zdruzujejo ve¢ aplika-
cij in komponent, lahko okrepi to vlogo in poloZaj.

Opisana platforma za dostop do strank je pomemben vmesnik med pod-
jetjem in njegovimi strankami. Ta uporabniski vmesnik je interaktivna po-
vezava med ¢lovekom in strojem. Namen uporabniskega vmesnika je pro-
aktivno pomagati stranki, npr. vizualno ali na daljavo. Natanko na tem me-
stu lahko proizvodno podjetje doda veliko vrednost za kupca, npr. s tem,
da obvesti stranko o napaki na njeni napravi, §e preden to stranka zazna
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sama (Geertsma, 2014). Zaradi vedno hitrejdega razvoja tehnologij in po-
datkovnih omreZij je mogoce razviti pametnej$e uporabnisko usmerjene
vmesnike, npr. aplikacije za digitalne pomo¢nike.

Dodajanje pametnih storitev opredmetenemu blagu, strojem ali izdelkom
daje proizvodnim MSP priloZznost dodajanja vrednosti strankam in razvi-
janja novih modelov poslovanja in prihodkov.

Skupna dodana vrednost = dodana vrednost izdelka
+ dodana vrednost storitev + kombinacija dodane vrednosti
stroja in storitev (van Looy idr., 2003).

Potrebna je strategija za storitve in rast, da se podejtje odlo¢i, kaksno vre-
dnost storitev naj razvije. Smiselna strategija storitev mora odgovoriti na
vprasanja, kot so:

1. Kaksne so potrebe in pri¢akovanja nasih strank?

2. Kako dolo¢imo vrednost za stranko? (Npr. po prodaji resni¢no po-
membnemu partnerju.)

3. Kaj potrebujemo za dosego tega cilja? Kaj je potrebno spremeniti v
nasem podjetju? Kako bomo svojo kulturo iz produktno usmerjene
spremenili v storitveno usmerjeno?

4. Kaksne vrste storitev lahko izvajamo (t.i. svetovanje, usposabljanje,
vzdrzevanje, itd.)?

5.V zvezi z vzdrzevanjem:

- Kaksna je tehni¢na Zivljenjska doba nasih (strojnih) delov in sred-
stev?

— Kaksne strategije vzdrzevanja so koristne ter specifi¢no koristne
za nae stranke?

— Priljubljenost modelov TcO (skupni strosek lastnistva) se pove-
¢uje. Toda kaj pomeni T €O za nase poslovne procese, financiranje
in zagotavljanje storitev?

Razli¢ni tipi vzdrzevalnih konceptov se lahko razlikujejo po:

- RCM (angl. Reliability Centered Maintenance) — VP z (vzdrZevanje s
poudarkom na zanesljivosti), temelji na zanesljivosti;
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- TBM (angl. Time Based Maintenance) - VP C (vzdrZevanje na podlagi
asa), temelji na ¢asovnih intervalih;

- TpM (angl. Total Productive Maintenance) — PV (celovito produktiv-
no vzdrzevanje), optimiziranje strojne razpolozljivosti;

- ¢BM (angl. Condition Based Maintenance) — PV (preventivno oz. po-
gojno vzdrzevanje), vzdrzevanje glede na ohranjenost strojev;

- Run-to-Failure — »pot do neuspehag;

- kombinacija vseh.

Trenutno lahko opazimo prehod s ¢asovnega (periodi¢no oz. preventiv-
no vzdrzevanje) na napovedno oz. prediktivno vzdrzevanje (napovedno
vzdrzevanje je vzdrzevanje takoj, ko stroj pokaZe znake, da je to potreb-
no).

Storitve je mogoce strankam dostavljati na razli¢nih ravneh, v razli¢nih
oblikah in skozi razli¢ne odnose s strankami. Trg storitev je lahko razvr-
$¢en od splosnega do zelo specifi¢nega: od splo$nih delov storitev in proce-
sa/lahke storitve do popolnih storitev za stranke (slika 5.2). Vsaka storitev
zahteva specifi¢no organizacijo in specificne kompetence.

ICT v dobri politiki managementa, z uporabo specifitne programske
opreme in sistema, ne smemo spregledati. Npr., PDAS (personal digital
assistant — osebni digitalni pomoénik) se za registracijo potrdila lahko po-
veZe s sistemom, hrani interaktivno porocanje, finan¢ni management in
pogodbe.

Posodabljanje informacij na namescenih strojih, vklju¢no z dostavljeni-
mi vzdrZevalnimi deli, e vedno ni dobro prilagojeno nekaterim proizva-
jalcem strojev. Mnogim MSP upravljanje z dokumenti povzroca glavobol.
Dobavljeni tovarnigki deli se velikokrat ne skladajo z originalnimi risbami.
Za odpoklic je pomembno vedeti, kateri strateski deli so $li v kateri stroj
(sledenje delov). Poleg tega posodobitve programske opreme niso dobro
registrirane, kar povzro¢a napake in celo zaustavitev strojev.

Razvoj strategije in managementa rezervnih delov lahko vodi do ustre-
znega poslovnega dobi¢ka. A-deli (splodni izdelki, se lahko kupijo povsod),
B-deli (bolj specializirani izdelki) in C-deli (lahko naro¢ite zgolj pri proizva-
jalcu stroja). Prav tako lahko zagotovi trajen odnos s strankami in visok
model prihodkov od marze zaradi zaklenjenega sistema dostave C-delov. S
povezljivostjo izdelamo pametne stroje in rezervne dele ter tako opravimo
napovedno vzdrzevanje. V prihodnjih letih bodo pametni, povezani stroji
sami in pravocasno narodili svoje rezervne dele.

Znotraj $tevilnih MSP (malih in srednjih podjetjih), ki proizvajajo stroje,
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je vedno na zalogi drag del stroja, ki je bil izdelan Ze dolgo nazaj. Seznam
zastarelih delov s spremljajoco strategijo postopnega opuséanja je lahko
priloznost za prodajo novih strojev.

Kot smo videli v prejsnjih poglavjih, pametna industrija odpira nove poti za
uc¢inkovitej$o uporabo virov, kot je zmanj3anje potreb po surovih materia-
lih (npr. aditivna proizvodnja) in porabi energije (daljinsko vzdrzevanje).

Pametna industrija proizvodnim podjetjem poslovne priloznosti ponuja
tudi v zvezi s socialno in z okoljsko problematiko. npr. z izbolj$anjem ali za-
gotavljanjem novih (tehni¢nih) reitev za obnovljivo energijo, cenovno do-
stopne medicinske pripomocke in zanesljivo mobilnost. V okviru pametne
industrije IKT, mehatronika, robotika in proizvodnja omogocajo tehnolo-
gije za re$evanje ve¢jih izzivov, s katerimi se sre¢uje nasa druzba. Nove teh-
nologije robotov, natan¢ni sistemi gibanja in energetsko u¢inkovite tehni-
ke voznje lahko konstruktivno pomagajo reevati probleme, s katerimi se
soo¢amo pri podnebnih spremembah (opazovanje okolja in tudi ué¢inko-
vitej$a proizvodnja), v energetiki (u¢inkovita konstrukcija strojev), zdra-
vstvu (nova diagnosti¢na ali robotska intervencija), pri mobilnosti (koordi-
nirana inteligentna logistika) in varnosti (spremljanje in inteligentno pre-
precevanje ali kontrola). Pametna industrija povrhu tega zagotavlja $e, da
se te izdelke in storitve lahko u¢inkovito in lokalno dostavi, kar omogoca
integracijo inovacije in realizacije.

Prihajajo¢i modeli prihodkov, povezani s storitvizacijo, kot so »izdelki
kot storitve«, v katerih prodani izdelek ostaja v lasti proizvajalca, bodo zah-
tevali in prispevali k naprednemu in integriranemu managementu zivljenj-
skega cikla izdelka, vklju¢no s ponovno uporabo, obnovo in reciklaZo.

Model prihodkov prikazuje, kako se vrednost, ki jo ustvari podjetje, pre-
tvori v enega ali ve¢ tokov prihodkov. Model prihodkov ni vrhunski po-
slovni model, je njegov sestavni del. Opisuje, kdo bo placal za katero vre-
dnost in kako se zara¢una strankam in seveda stroske, ki so nastali zaradi
razvoja in doseganja te vrednosti. Model prihodkov dolo¢a ceno izdelkov
in storitev. Podjetje lahko podpira en model prihodkov (npr. cena na izde-
lek), lahko pa sprejme tudi ve¢ modelov (npr. fiksne cene za stroje in urne
postavke za vzdrzevanje).
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Dobavitelj programske opreme lahko izda ra¢un na podlagi paketa pro-
gramske opreme, transakcije kupca ali ponudi opremo poceni oz. zastonj,
e ratuna nadgradnje ali storitve, kot so predlogi ali u¢enje. Tako isti izde-
lek kupcu ponuja razliéne moznosti.

K inovaciji modela prihodkov lahko pristopimo na $tiri razli¢ne naéine:

1. Ponuditi ve¢, razli¢ne ali nove vrednosti in ustrezno izbolj$ati model
prihodkov; npr. pla¢ilo naro¢nine za preventivna vzdrzevanja strojev.
2. Model prihodkov kot razlog za stranke, da kupijo in ostanejo:

- Odpraviti finan¢ne meje z izogibanjem visokim investicijam za
stranke, npr. s ponudbo najemnih konstrukecij ali ponudbo nizkih
oz. nizjih cen izdelkov v kombinaciji s storitveno pogodbo. Dru-
ga moznost je spremeniti fiksne stroske v variabilne, npr. proi-
zvajalec strojev lahko ra¢una najem na uro, predplaéilo ali placilo
po izdelavi izdelka na njegovem stroju. Premik »od lastnistva do
dostopa« bo finan¢no tveganje s strank prenesel na dobavitelje.
Slabost MsP je, da nimajo kapitala, da bi ponudili takne modele
prihodkov.

- Ponudba naro¢nine (vzdrzevalna pogodba, finanéne storitve, sve-
tovanje, strojne storitve, podatkovne storitve, servisna podpora
(spletna pomo¢), dostava posebnih nadomestnih delov in zaloge
itd.). Na tak na¢in lahko podjetje zavezuje stranke. Takini modeli
prihodkov strankam ponujajo jasnost in gotovost dostave ter tako
zagotovijo dobaviteljem redne prihodke v ¢asu trajanja dogovora.

- Raznovrstne in modularne ponudbe; razli¢ne cene za razli¢ne tipe
storitev ali osnovni paket, za katere lahko stranka doda izdelke ali
storitve. Stranke imajo moznost izbirati nekaj, kar ustreza njiho-
vim potrebam in finan¢nemu stanju.

3. Izpostaviti vrednost dobrin in storitev, ki so sedaj na voljo brezplaé-
no, in v zameno zahtevati vrednost (v kakrsnikoli obliki). To so lahko
inzenirske ure za ponudbe, poprodajne storitve ali podatki, ki so na
voljo strankam.

4. Bolje uporabiti in ceniti vire podjetja, vklju¢no s podatki; npr., va-
$a stranka bi se lahko zelo zanimala za podatke, ki jih ustvarjate za
spremljanje stanja vasih izdelkov ali names¢enih strojev.

Drugaéen nacin zara¢unavanja strankam pogosto pomeni, da se obrav-
navajo nove ciljne skupine ali da se ponudba podjetij spreminja. Nasprotno
palahko nova ponudba ali nova ciljna skupina pomeni razlog in priloznosti
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za nov model prihodkov. Ustrezni modeli prihodkov proizvodnih podjetij
so tako:

- tradicionalni model prodaje in urni ra¢uni za (dodane) storitve (me-
njalni modeli);

- izposoja, licenciranje, gostovanje (uporabni modeli);

- modeli prihodkov, ki temeljijo na merjeni porabi (dobavljajo modele);

— stranke placajo za uporabo ali porabo izdelkov ali storitev (pla¢ilo na
uporabo); pogosto je osnovna cena ponujena z doplacdilom za upora-
bo, v obliki naro¢nine; predplacilo, plaéilo ob odhodu ali pla¢ilo pri
uporabi so oblike, v katerih pladate vnaprej za kredit; ta bo breme-
njen, ko bo storitev dejansko uporabljena;

- stranke pladajo za dejansko dostavljeno vrednost (izvedbeni modeli),
npr. pogodbe o delovanju strojev;

- »odpadki« kot blago, npr. oblikovno pohistvo iz predelanega lesa (po-
novna uporaba ali krozni modeli);

- zagotavljanje brezpla¢nih ali poceni izdelkov in storitev, medtem ko
kupci placajo za (rezervne) dele, storitve ali nadgradnje; kot relativ-
no poceni tiskalniki z dragimi kartusami za ¢rnilo ali placilo dodatne
storitve Skypa in Spotifyja (zacetni ali premium modeli).

Pametni modeli prihodkov kombinirajo obstoje¢a nacela in modele z no-
vimi tehni¢nimi moZnostmi. Z definiranjem izdelkov na drug nacin lahko
podjetje doda ali ustvari (nove) storitve. Pomislite na leasing, zavarovalne
ali logisti¢ne storitve. Zaradi povezljivosti izdelkov in strojev ter podat-
kov, ki jih priskrbijo, se bodo v industriji modeli prihodkov, kot so dina-
mi¢no dolocanje cen, plaéilo na uporabo, placilo za neprekinjeno delovanje
ali placilo na odobren izdelek/del, vedno pogosteje uporabljali. Na¢in, na
katerega bo podjetje izpolnilo svojo vrednostno ponudbo izdelkov, storitev
in aplikacij (npr. pladilo za uporabo namesto nakup svetilk), je prepuscen
ustvarjalnosti podjetja samega.

Borut Likar

Prihodnje preizkusene trzne strategije in trdno preizku$eni portfelji izdel-
kov so ustvarjeni z me$anjem dveh glavnih med seboj povezanih sil: spod-
bujanja novih tehnologij (technology push) in trznega vleka (market pull).
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Stalno ciljno usmerjene raziskave strank, razvoj in inovacije, ki temelji-
jo na najsodobnejsih tehnologijah, so vodilo za u¢inkovit management z
izdelki. S stalno spreminjajo¢imi se potrebami kupcev in skoraj neskoné-
nimi tehni¢nimi moznostmi za izpolnjevanje njihovih potreb bodo mana-
gement izdelkov ter raziskave in razvoj vse bolj in bolj dobili zna¢ilnosti
managementa inovacij.

Inovacije so bistvene za evropsko konkuren¢nost v globalnem gospodar-
stvu. EU izvaja politike in programe, ki podpirajo razvoj inovacij za po-
vecanje nalozb v raziskave in razvoj ter boljse (pre)oblikovanje raziskav v
namen izboljsav blaga, storitev ali postopkov za trg. Kot je poudarila indu-
strijska politika EU, je industrija klju¢nega pomena za konkurené¢nost EU
in inovativnost je pri tem klju¢ni faktor, $e posebej za industrijo 4.0.

Najprej je potrebno poudariti, da so podjetja, ki inovirajo in obravnava-
jo razli¢ne vrste inovacij, mo¢nejda in lazje prezivljajo ekonomske recesi-
je. Zato je pomembno, da se ne omejujemo zgolj na razvoj novih izdelkov.
Inovacijske dejavnosti prinasajo najvi$jo vrednost, ¢e so uravnotezZene in
obravnavajo razli¢ne vrste inovacij:

— Izdelek - kot rezultat ima nove izdelke ali storitve ali izboljsave starih
izdelkov ali storitev.

— Proces - kot rezultat ima izbolj$ane procese v organizaciji — npr. po-
novna izdelava poslovnih procesov.

- TrzZne inovacije — vklju¢no s funkcijami promocije izdelkov, oblikova-
nja cen in distribucije.

- Organizacija - izbolj$uje na¢in managementa organizacije.

— Procesiranje inovacij - izbolj$anje vseh procesov, tudi raziskave in ra-
zvoj ter proizvodni procesi v pametni industriji.

Dodatna tipologija inovacij:

— Tehnoloske in netehnoloske inovacije. Tehnoloske inovacije so za pa-
metno industrijo pomembne, npr. tehnologki preboji, ki temeljijo
na vmesniku za programiranje API-aplikacij. Hkrati so netehnologke
inovacije povezane z uspe$nostjo podjetja in tudi s trgom.

— Postopne in radikalne inovacije. Ceprav inkrementalne inovacije pogos-
to predstavljajo manjse izbolj§ave, povezane z manjimi finanénimi
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Tehnolosko Netehnolosko
Slika 3.2 Inkrementalno Radikalno
Tipologija inovacij Technology push Market pull

(prirejeno po Likar C—
in Fatur, 2007)

rezultati, jih lahko veliko pri¢akujemo v podjetjih. Po drugi stranilah-
ko radikalne inovacije prinesejo velike finan¢ne rezultate, vendar so
redke in pogosto tvegane — npr. izumitelj turbo reaktivnega motor-
ja/letala je bil De Havilland (Comet), vendar je bil kon¢ni zmagovalec
Boeing, ki je bil pravzaprav sledilec inovacije.

- Koncept spodbujanja novih inovacij (angl. technology push) in trZne-
ga vleka (angl. market pull). Nekatere inovacije so strogo tehnologko
usmerjene (npr. elektri¢na letala, kjer so ozka grla visoko zmogljive
baterije), druge sledijo konceptu trznega vleka (npr. razvoj digitalne
kamere in programske opreme za urejanje fotografij).

Izkazuje se tudi, da so podjetja, ki inovirajo in se ukvarjajo z razli¢nimi
vrstami inovacij (slika 3.2), trdnejsa.
Obstajajo $e druge vrste, ki v zadnjih letih postajajo vse pomembnejse:

- Ekoinovacije. To so proizvodnja, asimilacija ali izkorii¢anje izdelka,
proizvodnega procesa, storitve oz. managementa ali poslovne me-
tode, ki so novi za organizacijo (razvoja ali sprejemanja), ki kot re-
zultat v celotnem Zivljenjskem ciklu povzro¢ijo zmanjsanje okoljske-
ga tveganja, onesnazenja in drugih negativnih vplivov uporabe virov
(vklju¢no z rabo energije) v primerjavi z ustreznimi alternativami.

— Socialne inovacije. To so nove strategije, koncepti, ideje in organizaci-
je, ki so namenjeni zadovoljevanju socialnih potreb, ki izhajajo iz de-
lovnih pogojev, izobraZevanja, razvoja skupnosti in zdravja. Te ideje
so ustvarjene s ciljem razsiritve in krepitve civilne druzbe.

Za pametno podjetje je pomembno upostevati vse vrste inovacij, saj lah-

ko vsaka od njih prinese koristi. Seveda pa se je potrebno osredoto¢iti na
tiste, ki so povezane z osnovno dejavnostjo pametnega podjetja.
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Po besedah managerskega guruja Petra Druckerja vsaka organizacija po-
trebuje eno klju¢no kompetenco: inovativnost. To je proces, s katerim pod-
jetja izboljsujejo svojo konkurenénost in dobicek. Inovacije pripomorejo k
razvoju novih izdelkov in storitev, novih funkcij obstoje¢ih izdelkov stori-
tev ter novih nac¢inov za njihovo proizvodnjo ali prodajo ali k druga¢nemu
pristopu do kateregakoli drugega procesa v podjetju. Popolnoma nove na-
¢ine poslovanja pogosto imenujemo novi poslovni modeli, ki prina$ajo naj-
vidjo dodano vrednost. Re¢emo lahko, da inovativnost ni le proces, ampak
nadin zivljenja.

Za vzpostavitev ali izbolj$anje inovacij v organizaciji ne obstaja nek to¢-
no dolocen postopek. Obstaja pa veliko elementov in konceptov, ki lahko
podjetjem pomagajo dosedi inovativno uc¢inkovitost. Management inova-
cij se pri¢ne z opredelitvijo strategije in s postavitvijo inovacijskih ciljev.
Inovacijska strategija je strategija u¢inkovitih odgovorov na konkurenco.
Razvoj uspesdnih inovacijskih strategij je pogosto teZaven, kar pojasnjuje,
zakaj se mnoga podjetja odlo¢ijo, da tega ne bodo storila, ¢eprav so koristi
inovacij ve¢ kot ocitne.

Najpogostejsi inovacijski cilji so naslednji (Likar in Fatur, 2007):

- povecati dodano vrednost za stranke,

- zmanj$ati stroske izdelka/storitve,

— povecati hitrost inovacij,

- izboljsati kakovost izdelkov/storitev,

- povecati razvojno efektivnost,

- povelati stopnjo seznanjenja z izdelki/storitvami,
— skrajsati ¢as trzenja,

— razviti nove kategorije izdelkov/storitev,

— ustvariti nove poslovne modele,

- izboljsati delovne pogoje za zaposlene.

Ce Zeli podjetje dose¢i omenjene in podobne cilje, je gradnja inovativne
kulture bistvena in zajema:

- vodstvo vizionarskih, entuziasti¢nih zagovornikov sprememb;
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- odli¢no managersko podporo in spodbujanje ustvarjalnosti, tako fi-
nan¢ne kot psiholoske;

- ufinkovit komunikacijski sistem; vodje delijo vizijo s svojim osebjem
in mu omogocajo, da optimizira svoj potencial pri doseganju poslov-
nih ciljev;

- prilagodljivost novim na¢inom razmisljanja in novim vzorcem vede-
nja; ustvarjalna organizacija se z lahkoto prilagaja spremembam in
proaktivno i$¢e nove priloznosti;

— osredotolenost na stranke;

- ustvarjalna kultura je zunanje usmerjena, i§¢e ideje med kupci, kon-
kurenti, akademiki, dobavitelji in celo industrijo z druga¢no osredo-
tocenostjo.

Kultura inovativnosti se lahko razvije preko:

— izbire inovativnih zaposlenih,

- usposabljanja za ustvarjalnost in inovativnost,

- razvoja u¢ne kulture,

— krepitve zaposlenih,

- nastavitve shem za zajem idej,

- razvoja menedZerjev za podporo inovacij drugih,

- ustvarjalnosti, zahtevane za delovno mesto,

— izboljsanja udelezbe zaposlenih pri odlo¢anju,

- primernih sistemov nagrajevanja za inovacije,

- omogodanja prevzema tveganja kot sprejemljivega nacina dela,

- spodbujanja nalozb v raziskave in razvoj,

- primerjalne analize (aktivnega izvajanja sistemati¢nih pristopov za
iskanje in ocenjevanje dobre prakse drugje pri poskusih izboljsanja
lastne uspegnosti).

Nekateri drugi pomembni ukrepi, ki vplivajo na organizacijsko okolje:

- Odgovornost za inovacije, ki se nanasajo na celotno osebje: medtem ko
bodo nekatere vloge neposredneje vkljuéene v inovacije (npr. razis-
kave in razvoj, razvoj izdelkov), bi moralo celotno osebje imeti poo-
blastilo za inovativno delovanje v okviru svojih vlog.

— Sistem ¢loveskih virov, ki se razvija in spodbuja zaposlene k inova-
tivnosti. Za to je potrebna predanost usposabljanju, izobrazevanju,
mentorstvu in nagrajevanju osebja za inovativno vedenje. Osebje
prav tako potrebuje ¢as in sredstva, da se ustavi in razmisli o novih
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idejah, do katerih ne bo prislo, ¢e bodo 100 % svojega ¢asa namenili
vsakodnevni rutini. Za pametno industrijo je $e posebej pomemb-
no stalno usposabljanje, osredotoleno na nove tehnologije in hitro
razvijajoce se sektorje.

Sistem merjenja uspes$nosti, ki meri inovativni impulz podjetja. Pre-
prosti ukrepi, ki se pogosto uporabljajo, vklju¢ujejo izdatke za inova-
cije (pogosto oznacene kot izdatki za raziskave in razvoj), odstotek
novih izdelkov (3tevilo novih/spremenjenih proizvodov, ki so to ob-
dobje predstavljali kot delez skupnih $tevilk izdelkov) in §tevilo pa-
tentov.

Povezave s funkcijo trzenja: fazumevanje strank, njihovih potreb in
konkurence je klju¢nega pomena za usmerjanje sredstev v inovacij-
ske sisteme. Najbolj uspesni inovatorji bolje razumejo potrebe stran-
ke kot stranke same. Pogosto znajo prepoznati in resiti tezave, $e pre-
den kupec spozna, da morda obstaja problem.

Pridobivanje znanja in management procesov, ki v organizacijo nenehno
prinasajo nove ideje, informacije, koncepte in znanje. To lahko zaje-
ma od preprostih stvari, kot so sprejemanje trgovskih, znanstvenih,
inZenirskih in strokovnih revij, udelezba na konferencah in sodelo-
vanje v forumih za povezovanje v industrijo, vse do obseznih raz-
iskovalnih zmogljivosti. Kjer znanje ni na voljo, imajo politehnike,
univerze in raziskovalni in$tituti zmoZnosti, da ga razvijejo za vas.
Sistemi varstva intelektualne lastnine, ki dololajo, §¢itijo, vrednotijo,
upravljajo in pregledujejo intelektualno lastnino organizacije (1L). Ta
intelektualna lastnina je novo znanje, ki izhaja iz inovacijskega pro-
cesa, npr. to je lahko edinstveno razumevanje proizvodnega procesa,
ki omogoca vedjo u¢inkovitost ali zasnovo novega izdelka. Nekatere
organizacije imajo tezave pri prepoznavanju svoje intelektualne la-
stnine. Eden od na¢inov za to je odgovoriti na vprasanje: kaj vemo mi,
kar nasi konkurenti ne, in kaj ne zelimo, da izvedo? Ko je to znanje
enkrat identificirano, ga je treba zas(¢ititi ali pa bodo tekmovalci iz-
vedeli! Zas¢ita vaSega 1pP-ja se lahko giblje od preprostega ohranjanja
zaupnosti, ne samo fizi¢no, ampak tudi elektronsko, skozi formalnej-
$a sredstva, kot so za§¢ita blagovnih znamk, patentov in sort rastlin.
To je e posebej pomembno za pametne tehnologije. In nenazadnje
je eden najpomembnejsih instrumentov hitrost. Odgovorite na po-
trebe trga, razvijete novost, ga prodate in ko ga konkurenti uspejo
kopirati, imate novo. To je tudi koncept Akrapovica, slovenskega pro-
izvajalca izpusnih sistemov, enega najboljsih na svetu.



Poslovne priloznosti

_al

Slika 3.3

Casy Stoner z izpu$nim sistemom
Akrapovi¢, ki je stalno inoviran;
nekateri elementi so patentirani,
drugi pa za3¢iteni po hitrem konceptu
»time to market« (po Google Free
Pictures)

baza notranje
Slika 3.4 tehnologije
Koncept odprte
inovativnosti
(prirejeno po
Lublewa_WIelezynSkl’ baza zunanje tehnologije
2012) izraba zunanje tehnologije

" nas trenutni trg
notranje/zunanje
ravnanje s podjetji

Odprte inovacije so koncept, kjer so meje med samim podjetjem in oko-
ljem postale prepustnej$e; inovacije se lahko brez tezav prenasajo znotraj
in zunaj med podjetji ter drugimi podjetji in med podjetji ter ustvarjalnimi
potrosniki, akademskimi ustanovami in raziskovalci, kar povzroca u¢inke
na ravni potro$nika, podjetja, industrije in druzbe (»Open Innovationg, b.
L.). Hkrati podjetjem omogoca, da is¢ejo nove poti komercializacije svojih
idej in znanja s prodajo pravic intelektualne lastnine, spin-offov in drugih
oblik. Zdruzenje podobnih organizacij in njihovih podpornih industrij je
dokazano orodje za zagotavljanje kolektivne rasti z delitvijo tistih delov
inovacij in poslovnih procesov, kjer njihovi interesi sovpadajo. Tak primer
je Evropska mreza avtomobilskih grozdov (EACN) — pobuda, ki zdruzuje
devet najpomembnejsih pobud grozdov v avtomobilskem sektorju iz sed-
mih evropskih drzav

Fleksibilna, organska struktura spodbuja timsko delo in deluje tudi kot
stimulant za ljudi, da postanejo ustvarjalnejsi. Elasti¢na definicija poslova-
nja pomaga preprecevati protekcionisti¢ne nagone in organizacija se tako
izogiba podzavestni obrambi pred potrebnimi spremembami. Vodstvo or-
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ganizacije mora biti usmerjeno, da precej ¢asa porabi za iskanje priloZnosti
zunaj meja posla, ki ga upravljajo.

Motivacija zaposlenih: motiviranje zaposlenega pomeni, da mora obcutiti
svoj osebni uspeh na delovnem mestu, ¢utiti, da pozitivno prispeva k cilju
podjetja, da ¢uti odgovornost, ki ustreza zmoznostim, prejme priznanje za
svoje delo, ¢uti, da pridobi nove izkusnje in razvija svoje sposobnosti.

Sodelovalni stil vodenja: upravljavci se osredotocajo tako na nalogo kot na
podrejene in jim omogocajo sodelovanje pri nadrtovanju in odlo¢anju.

Fleksibilne organizacijske meje: ni nujno, da ustvarjamo vse inovacije zno-
traj podjetja. Partnerstva so lahko koristna strategija za spodbujanje ino-
vacij. Poleg razvoja je prevzem lahko tudi u¢inkovita inovacijska strategija.

Management tveganja: strategija ne sme biti monolitna; biti mora dovolj
raznolika, da omogoca organizacijsko prilagodljivost in fleksibilnost. Ne
pozabite, da se velina inovacijskih idej ne bo uveljavljala, zato ne razmi-
8ljajte veliko v smislu financiranja posamezne inovativne ideje. Strategija
bi morala biti usmerjena v financiranje $tevilnih idej. Eksperimentiranje z
nizkim tveganjem je klju¢nega pomena - vlagati v §tevilna podjetja, ven-
dar zaceti z nizkim stevilom. Ceprav ve¢ina novih podjetij ne bo uspesna, je
mogoce od vsakega pridobiti pomembne izku$nje. Tveganje projekta je po-
trebno razlikovati od tveganja portfelja - tveganje vsakega novega projekta
bo visoko, vendar Ce je dovolj inovacijskih projektov, bo tveganje portfelja
obvladljivo.

Transformacijska organizacijska strategija: tipi¢no stratesko naértovanje
je pogosto nasprotno spodbujanju radikalno inovativnih poslovnih mode-
lov in strategij. Inovacije se ne morejo drZati naértovanega strateskega ¢a-
sovnega nacrta. Tudi strategije ne smejo biti omejene na enako vrsto no-
vrha, vendar prepogosto ni nobene besede o prispevku, ki bi se stratesko
pojavil v merilih uspes$nosti za vse, ki so pod ravnjo visjega vodstvenega
delavca.

Drugi dejavniki: sistemati¢no zbiranje vseh impulzov, ki bi lahko vodili
k inovacijam, dobro timsko delo, stalno izobraZevanje zaposlenih, sposob-
nost financiranja inovacijskih dejavnosti (Likar in Fatur, 2007).

V zvezi z inovativnim procesom je mogoce opredeliti klju¢ne faze, kot pot
za dosego napredka pri inovacijah. Vendar je treba upostevati, da je inova-
cija vedstranski in nelinearen pojav, ki je opredeljen kot rezultat irokega
nabora povezav, interakcij, ciklov in povratnih informacij (Likar idr., 2013).
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Ob upostevanju teh dejavnikov lahko zapiSemo glavne faze:

1. identifikacija problema/priloZznosti,
2. ponovna opredelitev problema,

3. idealizacija,

4. prototipiranje,

5. testiranje in izbira idej.

Iskanje novih priloznosti lahko vklju¢uje:

- periodi¢ni pregled zunanjih in notranjih priloznosti organizacije,

- vzpostavitev ustreznih komunikacijskih kanalov (da bi »sligali« pri-
loZnosti),

- razvitje metodologije za ugotavljanje trendov in vpogledov (npr.
trend v kriptovalutah),

- dojemanje trznih priloznosti (npr. krizarjenje ladij),

- odkrivanje $ibkosti konkurence (npr. dolg odzivni ¢as za dostavo pic),

- odkrivanje tehnoloskih priloZnosti (npr. tehnologija blockchain),

- znanje iz akademskih ustanov (povezano s spin-offi, npr. koncepti
¢is¢enja plazme),

- gradnjo lastnih hobijev (npr. Pipistrel — slovenski proizvajalec ultra
lahkih letal),

- zakonodajne zahteve (npr. okoljski standardi za avtomobilske mo-
torje).

Poleg omenjenih konceptov so na voljo tudi konkretna orodja, npr.:

— Diagram Ishikawa (diagram ribje kosti), ki se obi¢ajno izvaja v okviru
skupine, ki razmislja o moznih vzrokih problema, ta pa se raz¢leni na
vel nivojev in podvzrokov. S tem postopoma identificiramo osnovne
ali temeljne vzroke problema. Pricakujemo lahko tudiideje za resitve.

- QaDIM (hitra in umazana metoda) je v prvi vrsti namenjena identi-
fikaciji priloznosti za inkrementalne inovacije na ze obstoje¢em pro-
duktu, v procesu odkrivanja tezav in priloznosti pa se lahko pojavi
tudi ideja za prebojno inovacijo.

- Analiza SWOT - problem ali izziv se obravnava z vidika njegovih pred-
nosti, slabosti, priloZnosti in groZen;.
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TRIZ zahteva sistematien pristop k pregledu patentnih baz. K resi-
tvi problema pristopamo tako, da ga ponovno opredelimo glede na
prejs$nje sorodne probleme in reditve, ki jih najdemo v patentni ba-
zi. Slogan tega orodja je, da »je nekdo nekje Ze resil taksen (ali zelo
podoben) problemc.

Delphi je dolgotrajna in kompleksna metoda, ki posku$a napoveda-
ti prihodnji razvoj na obravnavanem podro¢ju (npr. prihodnost fo-
tovoltaike). Temelji na individualnem delu ve¢ posameznikov, ki so
strokovnjaki ali poznavalci na tem podrodju.

emip je metodologija za mnozi¢no identifikacijo problemov, ki so pri-
sotni v podjetju in njegovem okolju, vendar niso dovolj jasno zazna-
ni. To je zelo primerno za uporabo koncepta odprte inovacije, kjer
sodelujejo tudi zunanji partnerji iz vrednostne verige.

Innovation Cube sistemati¢no usmerja udeleZence k $ir§emu naéinu
obravnavanja in re§evanja problemov ter potreb, priloznosti, idej za
novosti, iskanju novih trgov pa tudi prihodnjih trendov.
Razumevanje stranke: $tevilne inovacije so odziv na potrebe strank.
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Zato je bistveno razumeti potrebe trga ali konkretnega kupca. Em-
patija jim pomaga bolje razumeti in pravilno opredeliti problem. Bolj
kot v ¢loveka/stranko je usmerjena v tehnologijo, kar lahko povzro¢i
odpoved izdelka. Primer je Google Glass: medtem ko je tehnologko
impresiven, ni uspel prepri¢ati uporabnikov in zdi se, da ni bilo do-
volj empatije do potreb uporabnikov. Po drugi strani pa so inovaci-
je, imenovane Embrace Warmer (nova vrsta inkubatorja za drzave v
razvoju, glej http://embraceglobal.org), ki so jih razvili podiplomski
$tudenti na Stanfordu po konceptu empatije, postale zelo uspesne.

Pogovore opravite z empatijo. Intervjuji z empatijo so temelj dizajnerskega
razmisljanja. Z vklju¢evanjem in razumevanjem misli, ¢ustev in motivacij
druge osebe lahko razumemo izbire, ki jih oseba naredi, lahko razumemo
njene vedenjske lastnosti in ugotovimo njene potrebe. To nam pomaga pri
inovacijah in ustvarjanju izdelkov ali storitev za to osebo (Lucas, 2018).

Uporabite $tudije, ki temeljijo na fotografijah in videoposnetkih. Foto-
grafiranje ali snemanje ciljnih uporabnikov, kot tudi druge metode empati-
je, vam lahko pomaga pri odkrivanju potreb, ki jih imajo ljudje, ki jih morda
poznajo ali pa se jih ne zavedajo.

Namesto tega, da bi sprejeli problem, kot je podan, je opredeljeni problem
in njegov kontekst pomembno raziskati, opisati in analizirati ter ga tako
ponovno razloziti ali prestrukturirati, da bi dosegli posebno oblikovanje
problema, ki predlaga pot do resitve. Uporabite lahko tudi predstavljeni
diagram Ishikawa. (Za ve¢ informacij glej Kodmvrlj idr., 2015.)

Ideje prihajajo od ljudi, ki jih poznamo, zgodb, ki jih slisimo, dela, ki ga
opravljamo, nasih interesov, mnenj in izkugenj. Poslovne ideje so vse okoli
vas. Nekatere izhajajo iz natan¢ne analize trznih trendov in potreb potro-
$nikov, druge iz sre¢e. Toda kako lahko najdete vir idej in znanja? Zelo po-
membna osnova je jasna opredelitev problemov in priloznosti, ki smo jih
ze predstavili (Likar in Fatur, 2007).

Da bi povecali ustvarjalni potencial skupine za re$evanje problemov, bi
morala biti dejavnost generiranja idej sodelovalne narave. To je mogoce
dosedi na ve¢ na¢inov. Management idej in management inovacij pogosto
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zagotavljata orodja za sodelovanje, medtem ko morajo spodbujevalci bra-
instorminga in drugih idejnih procesov spodbujati razvoj skupne ideje (glej
http://2inno.eu/en). Nekatere tehnike za ustvarjanje idej:

- brainstorming,

— Philips Buzz 66,

— bionika,

- 8est klobukov za razmi§ljanje.

Brainstorming se lahko obravnava kot »nevihta idej«. To je metoda rege-
vanja timskih problemov. Osnovno pravilo je, da so vsi ¢lani ekipe enaki
in da ima seja karakter prijateljskega sre¢anja. Ekipo ve¢inoma vodi mode-
rator. Kritika ali ocena predlogov je strogo prepovedana. To bo storjeno v
naslednjih fazah.

Philips Buzz 66 je zelo podoben brainstormingu, vendar je zelo kratek
in primeren za re$evanje vsakodnevnih izzivov s samo nekaj udeleZenci.
Ué¢inkovito se lahko uporablja tekom pitja dnevne kave.

Sest klobukov razmisljanja je mo¢na tehnika. Uporablja se za pregledova-
nje odloditev s stevilnih pomembnih perspektiv, npr. s ¢ustvenega, intui-
tivnega, ustvarjalnega ali negativnega stalié¢a. Ce se problema lotite s to
tehniko, ga boste resili z uporabo vseh pristopov. Vase odlo¢itve in nacrti
bodo kombinacija ambicij, vedé¢in pri izvajanju, obéutljivosti, ustvarjalno-
sti in dobrega nalrtovanja.

Bionika ali biolo§ko navdihnjen inZeniring je uporaba biologkih metod in
sistemov, ki jih najdemo v naravi za §tudij in oblikovanje inZenirskih sis-
temov ter sodobne tehnologije. Primeri bionike v inZeniringu so trupi ¢ol-
nov, ki posnemajo debelo kozo delfinov; sonar, radar in medicinsko ultraz-
vocno slikanje (slika, ki prikazuje ¢loveski zarodek), ki posnemajo eholo-
kacijo zivali. Na podrodju ra¢unalnistva je $tudija bionike ustvarila umetne
nevrone in umetne nevronske mreze. Ta metoda zaradi svoje specifi¢nosti
predstavlja moé¢no orodje za pametne industrije.

To je preprost na¢in materializacije idej (pogosto v nekaj urah ali na dneh),
preden se poskusa dejansko izdelati prototip. S pomoéjo te metode dobi-
mo vpogled v prihodnje izzive — konceptualno, razvojno, tehnolosgko, stro-
skovno.

Orodja za hitro izdelavo prototipov. Prototip je zgodnji vzorec, model ali
sprostitev izdelka, izdelanega za testiranje koncepta ali procesa novosti.
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Pripraviti ga je treba tako, da se lahko preizkusi celotno delovanje inovacij
ali da lahko njihova kon¢na razli¢ica opravlja svojo funkcijo. Cilj ga je pred-
staviti konénim uporabnikom ali potencialnim kupcem. To se lahko izvede
z uporabo orodij za hitro izdelavo prototipov, kamor sodijo npr. CAD/CAM,
3D-tiskanje, lasersko rezanje, selektivno lasersko sintranje itd. Pogosto je
mozno uporabiti standardne elektromehanske naprave in komponente,
»kit«-izvedbe ali dokon¢ane module. Za tehni¢ne izume lahko uporabimo
univerzalno programirljivo elektronsko vezje, razvoj »odprtokodnih« plat-
form, kot je Arduino, itd. Hkrati je treba delo opraviti profesionalno - v
smislu funkcionalnosti in oblikovanja. Namen izdelave prototipa je biti pri-
lagodljiv in hiter ter imeti moZnost, da ga po testiranju (pre)oblikujete.

Testiranje in izbira idej. Faza ocenjevanja in izbire idej je ena od najkri-
ti¢nejsih faz inovacijskega procesa. Praksa kaze, da izumitelji ali vodstva
podjetij njene vrednosti pogosto ne upostevajo dovolj natanéno. Tako na-
daljujejo z razvojem in s fazami, ki sledijo, medtem ko se stroski dramatic¢-
no poveclujejo. Obstaja nekaj glavnih filtrov, ki nam pomagajo izbrati ideje
z najvedjim potencialom:

- preizkusite svojo novost s svojimi strankami/kon¢nimi uporabniki,
— preverite razli¢ne vidike novega koncepta.

Preizkusite svojo invencijo s svojimi strankami/konénimi uporabniki. Te-
stiranje pomeni pridobivanje povratnih informacij od potencialnih upo-
rabnikov/strank. Namesto opisovanja ideje je u¢inkovitej$i nacin pred-
stavitev prototipa in globlje razumevanje uporabnikov. Najpomembnejsa
vprasanja, na katera je treba odgovoriti, so: Ali je uporabnikom vse¢ no-
vost/prototip, ali razumejo kako ga uporabljati, ali je uporaba dovol;j intu-
itivna, ali je uporabniku prijazna, ali izpolnjuje zahteve uporabnikov, je na
voljo preve¢ funkcij itd.?

Ko se izvede pravilno, lahko testna faza omogoca socutje in boljse razu-
mevanje vasih uporabnikov. Se bolje rezultate lahko dosezemo, ¢e testi-
ranje poteka v resni¢nem Zivljenjskem okolju (npr. testiranje alpinisti¢ne
opreme v gorah). Pomembno je tudi, da sledimo reakcijam pri uporabi (¢u-
stva, uporaba, razumevanje, prakti¢nost itd.).

Poleg neverbalne povratne informacije je koristno govoriti tudi o izku-
$nji. Lahko jih vprasate, kaj mislijo o novosti. Prav tako je smiselno, da jih
spodbujamo, da govorijo o (ne)sorodnih temah.

Ko dobite vse povratne informacije, analizirajte odgovore in jih uporabi-
te za izboljsanje koncepta/prototipa. Po tem je treba ponoviti testiranje.
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Slika 3.6 Koncept dizajnerskega razmisljanja

Preverite razli¢ne vidike novega koncepta. Preden zalnete s pretotypin-
gom, je treba ideje oceniti in izbrati. Na voljo so sledece metode:

- klju¢ni dejavniki uspeha (opredelimo in ocenimo najpomembnejse
vidike, npr. trZni potencial, $tudijo izvedljivosti in tehnologke vidi-
ke, finanéne vidike, proizvodno ceno itd.),

— SWOT-analiza,

- metoda vnosa/rezultata (razmerje med vhodi in rezultati),

- numeri¢no obcutljiva analiza (izdelava izra¢una in simulacije pove-
zanih finan¢nih in drugih vidikov).

Pomembno je izbrati eno ali ve¢ najpomembnejsih metod, analizirati re-
zultate in jih uporabiti kot vhod v odlo¢itve. Pogosto je koristno upostevati
tudi rezultate prejsnje faze, povezane z analizo problemov/priloznosti.

Nacrtovanje razmisljanja. Eden od sodobnih pristopov, ki se ukvarjajo s
procesom ideje — inovacije, je dizajnersko razmisljanje (imenovano tudi D-
schools). Naértovalno razmisljanje se nanasa na kognitivne, strateske in
prakti¢ne procese, s katerimi dizajnerske skupine razvijajo koncepte (pre-
dloge za nove izdelke, zgradbe, stroje itd.). V primerjavi s predstavljenim
inovacijskim procesom je velik poudarek na prvi fazi — razumevanju pro-
blema/potrebe konénega uporabnika. Prav tako je nacrtovalno razmislja-
nje zelo usmerjeno na ¢loveka in je prototipno usmerjeno.

Ena od lastnosti sodobnih konceptov razvoja inovacij je, da so vse faze
mo¢no medsebojno povezane — npr., ko je prototip konc¢an, moramo po-
gosto redefinirati na$ problem, ustvariti nove ideje ter pripraviti nov pro-
totip. Podobne razmere se pojavljajo v drugih fazah.

V poglavju 3.3 smo se osredototili na inovacijske procese. Zato zelimo tu
predstaviti $irSo sliko — osnovne korake in procese, ki morajo biti opravlje-
ni, da spremenimo ideje v koné¢ne produkte:
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- inovacijska strategija in cilji,

- razvoj inovativne organizacije in inovacijske kulture,
— proces inoviranja,

- raziskave in razvoj,

— varstvo intelektualne lastnine,

- kako financirati inovacije,

- proizvodnja,

— trzenje.

Namesto zaklju¢ka smo pripravili enostaven recept za inovacijo:

Osnovne sestavine: velika Zlica kreativnosti, nekoliko kriti¢nosti,
zdrava mera raziskovalnega duha, pozitivna misel, a bo nasa novost
vel tudi drugim, zdrava mera timskega dela, za¢imba hitrosti pri
delu in par kapelj poguma. Skupaj premesamo, skuhamo in postre-
Zemo, da bo e vroce. V tem primeru je uspeh zagotovljen.

Digitalna preobrazba ima velik vpliv na vse dejavnosti, ki dodajo vrednost
celotnim podjetjem in oskrbni verigi. Zaradi novih tehnologij, kot je npr.
pametni inZeniring, so se predhodno lo¢ena podro¢ja, npr. naro¢ila, proiz-
vodnja in prodaja, zdruZila v enote, ki jih je potrebno u¢inkovito koordini-
rati, ne samo v okviru enega samega, ampak ve¢ razli¢nih podjetij. Njihovi
uporabniki so preko digitalizacije ravno tako integrirani v procese ustvar-
janja vrednosti vsakega podjetja (Biesel in Hame, 2018, str. 9). Spreminja se
tudi podro¢je trzenja. Uporabniki ne Zelijo le posameznega izdelka, ampak
zelijo sodelovati pri njegovem razvoju in si ga prilagoditi po lastnih Zeljah.
Potrosniki Zelijo tudi prikazati izkusnje, ki so jih imeli z uporabo doloce-
nega izdelka. S prispevkom socialnih omreZij in novih tehnologij postaja
vsakizdelek transparentnejsiin laZje oglasevan. Potro$niki prevzemajo na-
loge proizvajalcev, kar se odraza v besedi prosumer (Vikram, 2016). Podjetje
medtem pridobiva informacije o kupcih in trgih, ki jih lahko uporabi za op-
timizacijo ponudbe in prilagoditev razli¢nim ciljnim skupinam. Naslednje
poglavje poudarja vpliv digitalne preobrazbe na trzenje.

Trzenje se je od zacetka industrializacije dramati¢no spremenilo. V zgo-
dnjih fazah industrializacije in mnozi¢ne proizvodnje se je izvajalo z vidika
proizvajalca. Na podlagi prodajal¢evega trga z omejenim obsegom izdelkov
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so bile potrebe in Zelje kupcev podrejene druzbenim. Gonilna sila razvoja
izdelkov je bil tehnoloski napredek. Takratni trzni pristop je bil zato osre-
dotocen na izdelek. TrZenje je bilo osredotoceno zgolj na prodajo izdelkov
brez upostevanja potreb kupcev ali trgov.

S povelevanjem ponudbe izdelkov smo ustvarili vedjo izbiro za stranke,
kar je mo¢no spremenilo tudi izzive trZenja. Stranke so primerjale izdelke
in postale o njih bolj obveséene, zaradi ¢esar so bili proizvajalci prisiljeni
poudariti vrednost svojih izdelkov za stranke. Osredotocenost trZzenja 2.0
se je preusmerila od izdelka k potrognisko usmerjenemu pristopu.

Spreminjanje druzbenih vrednot, zlasti zaradi generacije Y, je pomenilo,
da so potrosniki postajali vse bolj zainteresirani za trajnostne vidike izdel-
kov in podjetij. To se je e posebej pokazalo na novo identificirani skupi-
ni LOHAS (zivljenjski slog zdravja in trajnosti). Zato so morala podjetja
potrodnikom jasno sporoéiti, kako se proizvajajo izdelki in kako podjetja
spostujejo svojo druzbeno odgovornost (Stehr in Struve, 2017, str. 3-10).

S trzenjem 3.0 je postalo pomembno, da kupca razumemo ne samo kot
kupca, ampak tudi kot osebo, katere vrednote vplivajo na nakup izdelka.
DruZbena odgovornost podjetij se je vkljucila v komunikacijske procese,
da bi podprla pozitivne nakupne odlo¢itve strank. Trzenje 3.0. ni bilo ve¢
omejeno na proizvod, temvec je vkljucevalo tudi ekonomsko, socialno in
okoljsko odgovornost podjetja.

Z nara$ajoco uporabo druzbenih medijev je komunikacija z blagovni-
mi znamkami in izdelki postala dvosmeren proces. Podjetja ne oglasujejo
svojih izdelkov, pa¢ pa potrosniki ocenjujejo in sporocajo svoje izkunje z
izdelki ter tako vplivajo tudi na druge potencialne stranke. Hkrati je teh-
nologki razvoj strankam omogo¢il sodelovati pri razvoju ali dizajniranju
izdelka. Prav tako obstaja vedno veéja Zelja po povezovanju izdelkov in in-
terakciji z njimi. Vloga stranke v trZenju 4.0 se je $e bolj spremenila. Zdaj
so kupci sorazvijalci, ustvarjalci idej in ocenjevalci izdelkov. TrZenje 4.0 to-
rej pomeni vklju¢evanje stranke v trzni proces s sodelovanjem (Jara idr.,
2012, str. 854).

Trenutno je na voljo zelo malo literature, ki ponuja celovite definicije na
temo trzenja 4.0 ali digitalnega trzenja.
Lies (2017, str. 59) trzenje 4.0 opisuje na naslednji nacin:

Trzenje 4.0 lahko razumemo kot trenutno fazo trzenja, ki na prvo
mesto ve¢ ne postavlja trga, ampak kupca kot svoj ¢loveski fokus, ter
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hkrati oblikuje digitalizacijo kot uporabno digitalne preobrazbe sre-
dnjega razreda.

Splosnejsa opredelitev je dodatno poudarjena z izrazom »konkretizaci-
jas, ki ga je skoval Financial Times (glej http://lexicon.ft.com). Digitalno
trzenje je opredeljeno na naslednji nadin:

Trzenje izdelkov ali storitev z digitalnimi kanali za doseganje potro-
$nikov. Kljuéni cilj je promocija blagovnih znamk z razli¢nimi obli-
kami digitalnih medijev. Digitalno trZenje sega preko internetnega
trzenja, tako da vkljucuje kanale, ki ne zahtevajo uporabe interneta:
telefone (SM S in MMS), trZenje v druzabnih medijih, prikazano ogla-
Sevanje, trzenje prek iskalnikov in druge oblike digitalnih medijev.

Kotler k tej temi pristopi celoviteje in trzenje 4.0 opredeljuje na naslednji
nacin (2016, str. 1):

Trzenje 4.0 je marketingki pristop, ki zdruzuje spletno in obi¢ajno in-
terakcijo med podjetjiin strankami. V digitalnem gospodarstvu sama
digitalna interakcija ni dovolj. Ceprav je nujno, da so blagovne znam-
ke bolj prilagodljive zaradi hitrih tehnologkih trendov, je njihov pri-
sten znacaj pomembnejsi kot kdaj koli prej. Njegova pristnost v ve-
dno bolj preglednem svetu je njeno najbolj dragoceno sredstvo.

Zato se lahko izraz »pametno trzenje« na splodno razume na naslednji
nacin:

Pametno trZzenje pomeni razsiritev spletnega in drugega trZenja,
osredotocenega na potrosnike, z vkljucevanjem tehnologij za inte-
rakcijo s potrosniki ter z integrirano digitalizacijo procesov in upora-
bo podatkov, s katerimi se doseze optimizacijo, fleksibilnost in per-
sonalizacijo stikov s strankami.

Vedno ve¢ja medsebojna povezava med podjetji in strankami vodi k ve-
dno vedji modi kupcev. Prvi¢, prek socialnih omrezij in drugih druzbenih
medijskih aplikacij preglednost v zvezi s podobnimi izdelki in cenami na
splogno postaja vse pomembnejsa. S pomoéjo trgovalnih platform, ki omo-
gocajo nabavo izdelkov po vsem svetu in dostop do mednarodnih blagov-
nih znamk, se pritisk na proizvajalce nenehno povecuje. Poleg tega lahko
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Slika 3.7
Identiteta podjetja,
pozicioniranje in
podoba blagovne

Znamke (prure]eno po Notranja cilina Splosni vtis Zunanja cilina
Esch, 2012, str. 9) skupina ckupina

stranka s sposobnostjo ocenjevanja in komentiranja izdelkov aktivno vpli-
va na ugled izdelka, blagovne znamke ali podjetja. Verodostojnost trzenja
in ustvarjanje dodane vrednosti za stranko, ki otezuje spremembe, tako
postaja odlodilen dejavnik uspeha v okviru trzenja 4.0.

Glede na model blagovna znamka v bistvu najprej zahteva pravo identi-
teto. Burmann idr. (2012) jih opisujejo kot »samopodobo blagovne znamke
z vidika notranjih ciljnih skupin v instituciji, ki nosi znamko«. Z drugimi
besedami, identiteta tako prenasa dosledne in elementarno bistvene zna-
¢ilnosti blagovne znamke (glej Esch idr., 2005) v smeri zunanjih ciljnih sku-
pin. Zlasti je klju¢nega pomena to, da se ustvari identiteta, ki bo blagovni
znamki zaradi svojih posebnosti omogo¢ila razlikovanje od drugih izdel-
kov, storitev ali podjetij (povezanih z edinstvenim prodajnim predlogom).

Na podlagi te samopodobe blagovne znamke podjetja izdajajo konkretne
cilje, ki gredo z roko v roki z ustreznim pozicioniranjem blagovne znamke
(npr. kot premijska blagovna znamka, namenjena premoznej$im Zenskam
nad 50 let). To predpostavlja ciljni skupini ustrezno oblikovano komunika-
cijsko politiko, ki, ¢e je uspesna, vodi k dosledni podobi blagovne znamke.
Izraz podoba blagovne znamke torej predstavlja zunanjo podobo blagov-
ne znamke in je rezultat smiselno zasnovanega managementa blagovne
znambke. »Slika« tukaj opisuje podobo, ki »je sestavljena iz subjektivnih vti-
sov potro$nikov o celostni podobi blagovne znamke« (Burmann in Blinda,
2006, str. 8).

Identifikacija ciljne skupine z blagovno znamko se doseZe z najvecjo
mozno stopnjo skladnosti med identiteto blagovne znamke in podobo bla-
govne znamke. Prej$nja identiteta je pomembna tudi pri ustvarjanju dol-
goro¢nega in stabilnega odnosa med blagovnimi znamkami ter stranka-
mi. Torej, bolj kot obljube blagovne znamke obljubljajo, da bodo izpolnile
pri¢akovanja kupcev in se bodo udejanjale v vsakodnevnem vedenju la-
stnikov blagovnih znamk ter zaposlenih, trajnejsa bo interakcija s stranko
(Burmann in Blinda, 2006, str. 15). TrZenje 3.0 obravnava um, srce in dugo
potrosnika (Kotler idr., 2010, str. 54).
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Trzenje 4.0 razsirja klasi¢ni model 3i na etrto dimenzijo. Tradicional-
no trzenje je trikotnik, ki vklju¢uje znamko, pozicioniranje in diferencia-
cijo. Blagovna znamka zahteva pravilno pozicioniranje pa tudi razlikova-
nje. Kotler idr. (2010, str. 55) jo opisujejo kot »centralno DNK«. Izdelek
svojo identiteto blagovne znamke prejme preko same blagovne znamke in
njenega pozicioniranja. Razlikovanje izdelka podpira integriteto blagovne
znamke in s tem njeno verodostojnost. S pomo¢jo diferenciacije se lahko
zadovoljijo potrebe vsakega kupca. Ko se spostujejo obveznosti do stranke
in blagovna znamka ustreza potrebam strank, je rezultat pozitivna podoba
blagovne znambke. Identiteta zagotavlja, da v mislih potrosnikov obstaja ja-
sna podoba blagovne znamke, da obstaja integriteta zaupanja potro$nikov
vblagovno znamko in da podoba potro$niku zagotavlja ¢ustveno povezavo
z blagovno znamko. Ce trzenje 3.0 obravnava um, srce in duso potroénika
(Kotler idr., 2010, str. 54), trZenje 4.0 ta trikotnik razsirja na ¢etrto dimen-
zijo, tj. izku$njo in posledi¢no povezano interakcijo z blagovno znamko.
Predvsem pa je v sredi§¢u te interakcije uporabniska izku$nja. Ta poteka
na razli¢nih ravneh (Jara idr., 2012):

- interakciji med izdelkom in stranko (npr. prikazovanje aplikacijskih
vzorcev ali procesiranje vzorcev preko QR-kode),

- interakcija med razli¢nimi izdelki znamke ali ve¢ razli¢nimi znamka-
mi (npr. interakcija ve¢ naprav znamke Apple),

- interakciji preko spletnih platform in socialnih omreZij, da se anali-
zira, Ce je izdelek kompatibilen z zahtevami in s potrebami kupcev
(npr. rezultati v iskalnikih, ocenjevanje platform, objave na socialnih
omrezjih),

- preverjanju po$tenosti znamke in ugleda, tako da se znamka oceni z
vrednostmi in izku$njami kupcev (objave na socialnih omreZjih, ob-
jave na medijih, poroéila rezultatov, ¢ sR-porotila).

S tipi¢nimi interakcijami lahko na podjetje s trZzenjem 4.0 vpliva ve¢ de-
leznikov. Ti so izpostavljeni na razli¢ne nacine (Lies, 2017, str. 11):

— Orientacijska operacija v spletnem in nespletnem okolju: pri medijih na
spletu in tradicionalnih medijih se $e posebej izmenjujeta generaci-
ja Y in trenutna generacija Z, ki sta odra$¢ali z digitalnimi mediji.
Posledi¢no je orientacija v spletnem in nespletnem okolju vodila do
nakupa obnaganja ROPO. ROPO je kratica za Reaserch Onilne and
Purchase Offline (Richter, 2017) — iskanje preko spleta in nakup izven
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njega. Posledi¢no je nujno, da trZenje 4.0 ponuja razli¢ne kanale tako
na spletu kot izven njega.

— Aktivni pristop: delezniki ohranjajo stik s podjetji tako, da izraZajo
svoja mnenja z deljenjem, vieckanjem, objavljanjem, s priporoéa-
njem izdelkov ali podjetja ali da sodelujejo v procesu razvoja izdelka.
Posledi¢no mora biti trzenje 4.0 sestavljeno tako, da lahko stranke v
njem sodelujejo.

— Poznejse odlocanje o nakupu: zaradi velike moznosti izbire ponuja
kombinacija spletnih in tradicionalnih nakupnih poti veliko prilo-
Znosti za primerjavo. Posledi¢no se nakupne odlo¢itve veckrat sprej-
mejo precej pozno, ¢e sploh se. Pametno trzenje lahko motivira kup-
ce, da sprejmejo pozitivno nakupno odloéitev.

- Izku$nja orientacije: v dana$njem svetu bi moralo biti nakupovanje
pozitivna izkusnja za mnoge kupce. Da bi lahko konkuriralo ve¢jim
trgovskim centrom, mora trZenje ustvariti edinstvene svetove, ki
kupce vzpodbujajo kupce, da vstopijo v trgovine. S spletnim nakupo-
vanjem lahko to pomeni tudi ponujanje platforme z visoko stopnjo
uporabnosti in preprostosti nakupa blaga.

Izzivi, ki jih predstavlja ¢etrta dimenzija »Interakcije«, pomenijo, da mora
management prav tako skozi klju¢ne spremembe. Sledece posledice so e
posebej pomembne v primeru srednje velikih podjetij.

Tudi ¢e se podjetje Se naprej samo odloca, katere izdelke in storitve Zeli
ponuditi in pod katero znamko, pa v danasnjem ¢asu digitaliziranega sveta
ni ve¢ samostojno. Na odlo¢itve podjetij namreé vplivajo $tevilni delezniki,
npr. zaradi dejstva, da so lahko mnenja o podjetju, izdelku ali potrebah
izrazena preko forumov in socialnih omrezji. Za uspesnost na trgu je torej
pomembno, da se te ugotovitve vkljudi v razvoj izdelkov in storitev.

Toé¢na definicija izdelkov in storitev, ki jo nudi podjetje, je v kon¢ni fazi
omejena glede na oceno in uporabo podatkov, ki so bili pridobljeni s strani
raznih deleznikov. Poleg tega pa gredo izdelki skozi raznolike procese pod
drobnogledom razli¢nih deleznikov. Uspeh izdelka tako ni izmerjen samo
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pri lansiranju le-tega, pa¢ pa tudi pred lansiranjem z analizo razli¢nih pro-
cesov. [zraz »vedno v beta fazi« opisuje dejstvo, da izdelki ali storitve ne
prodrejo na trg v svoji najpopolnejsi obliki, pa¢ pa v obliki naprednih pro-
totipov (Bruce in Jeromin, 2016, str. 63).

Avtomatski in modularni produkcijski proces omogoca, da v t.i. pametni
tovarni kupci samo dodelajo izdelke. Ti so nato lahko proizvedeni kot edin-
stveni izdelki, kljub metodi mnozi¢nega proizvajanja. Kupci tako postanejo
del procesa. Ta vrednost kreacije, ki sega do Alvina Tofflerja, opisuje zdru-
Zitev proizvajalca in potro$nika v eno samo osebo v smislu soustvarjalca in
soproizvajalca (Toffler, 1983).

Digitalizacija procesov znotraj podjetij zmanj$uje $tevilo interakcij, kar se
tice managementa strank. Podjetja lahko prav tako predajo razne naloge
kupcem preko samodelujocih spletnih portalov, kar pa vodi do prednosti
pri u¢inkovitosti (poglavje 2). Tako ¢as procesiranja kot napake se lahko
posledi¢no zmanjsajo.

Da bi lahko optimizirali procese s perspektive podjetij in kupcev, moramo
pametno uporabiti podatke. Posledi¢no je nujno, da se specifi¢no dolodi,
katere podatke je potrebno oceniti in shraniti, da se proces optimizira in
da zadovolji kupce.

V okolju, kjer so vsako podjetje, vsaka znamka in vsak izdelek primerlji-
vi s konkurenco v svetovnem merilu, je bistvenega pomena, da se trze-
nje obravnava kot taréa za specifi¢ne skupne in da se govori s strankami.
Naslednji instrumenti podpirajo optimizirano in pametno spletno trzenje
(slika 3.8).

Spletno trzenje poteka na razli¢nih nivojih. Nekateri nacini uporabe so
vidni kon¢nim uporabnikom, nekateri pa ostanejo skriti.

Vidno spletno trzenje se izvaja preko tradicionalnih oglagevalskih napi-
sov ali preko slik izdelka ali podjetij, ki so lahko prikazane na lastni spletni
strani podjetja, na spletnih straneh posrednikov kot tudi na razli¢nih sple-
tnih platformah in spletnih iskalnikih. Da bi izpostavili njihovo vidnost,
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Slika 3.8 Instrumentiza pametno spletno trZenje (prirejeno po Kreutzer, 2013, str. 2)

lahko podjetja uporabijo nacin placevanja za izpostavljanje oglasov na sple-
tnih iskalnikih (t.i. klju¢ne besede oglasevanja ali sponzorirane povezave).
Poleg tega pa se podjetjem za obves¢anje s trZzenjem 3.0 ponujajo tudi pro-
mocijski e-maili in elektronske novice. Spletno trzenje je prav tako tesno
povezano z obdobjem e-komerciale. Preko spletnih platform imajo stran-
ke mozZnost nakupa dobrin in storitev. Takoj ko se uporabnik registrira na
platformo, podjetje pridobi dostop do kupca in lahko tako poveZe njegove
specifi¢ne ter individualne potrebe glede na njegovo obnasanje.

Ko se kupec registrira na platformo in ko mu je izdana kartica zvestobe,
podjetje s tem pridobi dostopni klju¢ do njegovih podatkov. Informacije,
ki so pridobljene iz kupcevih podatkov, so nujno orodje, ki pripomore k
temu, da se podjetje razlikuje od konkurence. Poleg kupéevega obnaganja
pa uporaba kartic zvestobe, kot je npr. Payback, ponuja tudi vpogled v na-
kupne navade kupca v povezavi z drugimi izdelki. To razvijalcem omogoca
jasno sliko glede tega, kaksnega tipa je kupec in kaksne so njegove navade.
Posledi¢no se vzpodbujajo nakupi preko raznih e-kuponovw.

Kot je ze omenjeno, je interakcija s kupci $e posebej pomembna za na-
daljnji razvoj znotraj trZzenja 3.0 in 4.0; omogocena je preko uporabe raznih
kanalov socialnih omrezji. Po eni strani so podjetja in izdelki lahko pred-
stavljeni preko socialnih omreZzij, kot sta Facebook ali LinkedIn. Po drugi
strani pa so spletni forumi in druzbe lahko uporabljeni za doseganje efek-
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tivnih stikov z javnostjo pri razlo¢nih temah ali za izmenjavo informacij z
razli¢nimi ciljnimi skupinami. Spletni mediji, na katerih se delijo platfor-
me, npr. YouTube, Instagram in SlideShare, podjetjem omogocajo, da se ti
preko spleta predstavijo na razumevajo¢ naé¢in s pomocjo uporabe razli¢-
nih medijskih orodij, kot so slike, videi ali pripovedovanje zgodbe. Vsebi-
na igra klju¢no vlogo, kar se ti¢e pogojev primerne prezentacija podjetja ali
izdelka. Blogi so prav tako nadaljnja podro¢ja socialnega medijskega trze-
nja. V vsebini podjetniskega bloga se lahko predstavijo specifi¢ni dogodki
in se lahko pridobijo ugodnosti preko izmenjave. Storitve mikroblog, kot
je Twitter, ki omogoca samo dolo¢eno stevilo znakov, pa omogocajo hitro
izmenjavo z uporabniki; npr. usmerjanje pozornosti v razli¢ne storitve ali
informacije o teko¢ih dogodkih, o novih izdelkih ali o dolo¢enih aktivno-
stih podjetja.

Storitve takoj$njega sporocanja, kot so Facebook, Messenger, WhatsApp
ali Snapchat, prav tako omogo¢ajo stik z uporabniki in prenos teksta, slik,
video- ali avdiodatotek uporabnikom.

Z razvojem neprestano povezane spletne druzbe se povecuje tudi pomen
mobilnega trzenja. Stevilo razli¢nih aplikacij, ki se lahko uporabljajo po ce-
lem svetu na pametnih telefonih, se je v zadnjih letnih krepko povecalo.
Aplikacije dovoljujejo SME-som da se ti predstavijo na razli¢ne nadine alida
preusmerijo pozornost nase. Poleg tradicionalne komunikacije s pritegova-
njem, ki meji na podlagi tega, da uporabnika aktivno zanimajo informacije
na internetu, pa se trend trenutno premika tudi na t.i. metode potiska,
kot so osebni oglagevalski panoji ali osebna sporotila. Brez da bi uporab-
nik sploh kaj pocel, prejme glede na svoj profil pasivno oglaevanje.

Preko spletnega marketinga in $e posebej preko interakcije na socialnih
omrezjih podjetja in kupci prihajajo v tesen stik drug z drugim. Podjetja
in njihove dejavnosti, izdelki ali oglagevalna sporo¢ila so lahko delezni ko-
mentarjev tako samega podjetja kot tudi kupcev ali tretje osebe, ki ima in-
teres. To podjetjem omogoéa neposredno komunikacijo s posamezniki ali
s celo skupnostjo. Poleg tega pa lahko spletno trZenje poveZe razli¢ne plat-
forme in spletne strani ter tako doseze $ir$o distribucijo sporo¢il razli¢nim
uporabnikom. Poleg tega pa mreZenje posameznikov z raznimi skupnostmi
omogoca podporo t.i. viralnega trzenja. To je lahko tudi aktivno promovi-
rano s strani podjetji. Preko deljenja informacij o podjetju ali izdelku lahko
kupci npr. dobijo ponudbo storitve, ki pa jo lahko nato uporabijo ali pa jim
ta omogoca sodelovanje v nagradnih igrah itd. Isto¢asno pa se lahko dela z
analizo obna$anja razli¢nih kupcev na podrodju optimiranja komunikacije
s kupci ali zadrzanja iniciative. Oglasevanje je lahko naneseno na bolj ciljni
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nacin, da se izognemo nepotrebnemu raztresenemu oglagevanju. Mobilno
trzenje je $e posebej primerno za usmerjanje kupcev k ponudbam v njiho-
vi bliZini, ko je aktivirana njihova funkcija za lokacijo. Tako se lahko kupce
ozavesti o tradicionalnih trgovinah, ki niso na spletu.

Poleg dejavnosti, ki so vidne kon¢nim uporabnikom, lahko podjetja iz-
vajajo tudi dodatne storitve v ozadju, z optimizacijo svoje marketinske de-
javnosti. Klju¢ne besede se lahko shranijo znotraj spletnega iskanja oglage-
vanja. Ce uporabnik vnese dolo¢ene besede v spletni brskalnik, se te shra-
nijo kot klju¢ne besede, nato pa bodo pomembne spletne strani prikazane
uporabniku. Podjetja bi morala previdno preuditi, katere besede in fraze
bi lahko uporabniki potencialno uporabljali in katere besede naj shrani-
jo kot klju¢ne. Tako uporabniku ni znano, zakaj je njemu ali njej prikaza-
no dolo¢eno oglasevanje ali iskalni rezultat. Znotraj konteksta spletnega
brskalnika optimizacije lahko podjetja uporabijo organske zadetke, da se
pojavijo na prvih straneh najpogostejih spletnih brskalnikov, kot so Goo-
gle, Yahoo! ali Bing. Poleg tega pa spletni brskalniki ponujajo tudi robote z
razli¢nimi faktorji, ki obi¢ajno niso povsem transparentni. Poleg klju¢nih
besed pa pomembno vlogo igrajo tudi drugi faktorji. Ti vsebujejo vsebino
(kakovosti, pomembnost, itd.), izkusnjo uporabnika, dejavnosti na spletni
strani (kliki, kako dolgo ostanejo uporabniki, stanje odboja), odziv zasno-
ve spletne strani, povezav, socialnih omrezji (Melnik, 2017). Preko pove-
zovanja marketinga razli¢nih podjetji pa imajo ta priloZnost oglasevanja
na spletnih straneh posrednikov. Ce je spletno oglagevanje uspesno (kliki,
prodaje, itd.), ponudnik spletnega oglasevalskega prostora prejme placilo.
Podatke je mozno pridobiti preko vseh vidnih in nevidnih spletnih marke-
tinskih dejavnosti, ki pa se jih nato lahko neprestano ocenjuje. V kontekstu
spletnih analiz se ocenjuje obnasanje uporabnikov na posameznih spletnih
straneh, medtem ko spletni monitoring na metanivoju sledi prisotnosti
podjetja na spletu. Poleg tega pa so komentarji analize in faktorji, kot so
komentarji o produktih ali podjetjih, tudi povezani s prognozo morebitnih
trendov in so prav tako pomembni, saj lahko omogodijo izraZanje pritozb,
predlogov za razvoj izdelka ali pa druga izraZzanja mnenj uporabnikov. Kot
je opisano zgoraj, je ogromna koli¢ina podatkov v razli¢nih formatih (te-
ksti, slike, avdio, video) proizvedena preko raznih spletnih priloZnosti, ki
se jih da oceniti z uporabo primernih sistemov. Tako so vsebine lahko npr.
analize obseznih podatkov, objave na socialnih omreZjih, videoposnetki na
YouTubu ipd. To se imenuje tudi ciljanje. Poleg tega pa glede na profile upo-
rabnikov podjetja svoje oglagevanje optimizirajo oglagevanje preko t.i. ¢a-
sovnega oglasevanja ali dajanja pobude ob pravem ¢asu. To pomeni, da je
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oglagevanje personalizirano in da ustreza dolo¢enim uporabnikom (Kreu-
tzer, 2013).

Pametne oskrbne verige so osredoto¢ene na ustvarjanje maksimalne vre-
dnosti za (kon¢ne) kupce s éim manj porabljenega ¢asa in materiala (vitka
metoda) kot tudi na sposobnost hitrega prilagajanja zahtevam in potre-
bam kupcev (gibka metoda) (Lee, 2004).

Proizvodna podjetja digitalizirajo klju¢ne funkcije znotraj svojih notra-
njih vertikalnih operacijskih procesov kot tudi z vzporednimi partnerji v
oskrbni verigi. Pametna industrija pomeni ve¢jo integracijo vrednostnih
verig preko uporabe novih povezovalnih tehnologij, ki dovoljujejo sode-
lovanje pri zasnovi in izdelavi, vklju¢ujejo kupce in so hkrati osredotoce-
ne na koné¢ne uporabnike. Horizontalna integracija vklju¢uje tehnologije
spremljanja, integracije realnega nacrta in njegove izvrsitve. Inovativni po-
slovni modeli bodo sloneli na dinami¢ni mreZi podjetij, ki so v nenehnem
razvoju, da lahko tako zagotovijo ¢im kompleksnej$o strukturo storitev.

Preko digitalizacije je mogoce utrditi sodelovanje s klju¢nimi partner-
ji. Vigja stopnja integracije podatkov med proizvajalci in kupci lahko odpre
vrata novim priloZznostim sodelovanja. Pametna uporaba zdruZenih podat-
kov lahko omogo¢a u¢inkovito oblikovanje vrednostne verige, prav tako pa
tudi ustvarjanje vrednosti za stranke: gre za skupno inovacijo procesov, iz-
delkov in storitev. Po drugi strani pa lahko integracija podatkov o razvoju,
proizvodnji in vzdrzevanju vodi do sprememb ter celo opuséanja funkcij in
podjetij skozi obstoje¢o oskrbno verigo.

»Pricakovati je, da bo industrija 4.0 povzrodila §tevilne preobrate v in-
dustrijskem ustvarjanju vrednosti, z vklju¢evanjem celotne mreze ustvar-
janja dodane vrednosti. Majhna in srednja velika podjetja (MsP), ki igra-
jo pomembno vlogo tako v nemskem kot tudi evropskem gospodarstvu,
koncept industrije 4.0 s tezavo integrirajo v svoje procese ustvarjanja vre-
dnosti. Ampak glede na visoko pomembnost MSP znotraj industrijskega
ustvarjanja vrednosti je kljuénega pomena, da se industrija 4.0 uspe$no
uvede v vrednostne verige. Vec teh podjetji se bori, da bi obdrzala potrebne
materiale za opremo in stroje, ali pa nimajo dovolj velikega trznega deleza
ali dostopa do trga, da bi uveljavili nove poslovne modele. Velika podjetja
so pogosto premoc¢na, da lahko bila partner Msp. Kljub temu pa lahko so-
delovalna strategija med temi podjetji predstavlja vrednostno nadomesti-
lo za uspe$no implementacijo industrije 4.0 preko oskrbne verige« (Muller
idr., 2017).
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Proizvodna podjetja se pogosto osredotocajo na zmanj$anje stroskov, ko
gre za proizvajanje in distribucijski management. Kot pravi profesor Jack
van der Veen (2017), je to uporabno, vendar pa temu manjka pravi cilj:
»Oskrbna veriga je v kon¢ni fazi namenjena optimizaciji storitev konénim
uporabnikom. Posledi¢no bi morala biti vrednostna veriga zasnovana ta-
ko, da bi ustvarjala in ujela kuplev vrednostni tok ter si prizadevala dose-
¢i popolnost za kupce (CEX). Namesto nenehnega stremljenja po vedjem
kosu obstojece torte bi morali partnerji znotraj oskrbne verige stremeti k
ustvarjanju najboljse vrednosti za kupce, da bi to torto povecali.«

Pametne, mrezno povezane tovarne delajo skupaj s kupci in proizvajalci
v (svetovnem) industrijskem digitalnem ekosistemu; dinami¢ne (za¢asne)
vrednostne verige, podatkovne mreze in platforme sodelujejo s kupci, proi-
zvajalci, tehnoloskimi partnerji in celo konkurenco, ne da bi omejevali svo-
jo vizijo glede na trenutne zadrzke. Ne osredotolajo se zgolj na tehni¢ne
podrobnosti, pa¢ pa razmisljajo o vplivih, ki bi jih lahko nove aplikacije
imele na njihove vrednostne verige in odnose s kupci (PW¢, 2016).

Pametna industrija zahteva sodelovanje med kupci in proizvajalci v mre-
Zi organizacij, prav tako pa tudi tehni¢no sodelovanje med opremo razli¢-
nih proizvajalcev (interoperabilnost). Proizvodnja bo v vse ve¢ji meri pote-
kala znotraj ohlapnih oblik partnerstva. Digitalno sodelovanje mora voditi
do utinkovitej$e organizacije proizvodnih procesov in do tega, da inova-
cije hitreje in s skrajSanim ¢asom prodrejo na trg (Vermeend in Timmer,
2016). Varnost podatkovne izmenjave in varovanje intelektualne lastnine
sta seveda klju¢nega pomena. Precejden izziv pa pri tem predstavljata tu-
di oblikovanje prave vzpodbude in uporaba primernega modela, ki vsem
partnerjem zagotavlja pravi¢no povracdilo za njihov prispevek. Najosnov-
nejsi poslovni model v tem ekosistemu je trg, ki zdruzuje veé prodajalcev
in kupcev, vrednost pa ¢rpa iz provizij na prodajno vrednost (Pwc, 2016).
Za MSP je razvijanje novih poslov z uporabo Ze obstojecih platform lahko
pametna pot do (hitre) rasti.

Oblikovanje mrezne proizvodnje (angl. network-centric production), ki se
siri preko celotnega zivljenjskega ciklusa izdelkov, lahko vzpodbudi nove
oblike sodelovanja s soustvarjalnim pristopom k ustvarjanju vrednosti. V
prihajajo¢em desetletju bo mreZni proizvodni pristop linearne proizvodne
procese zamenjal z inteligentnim in fleksibilnim (regionalnim) ekosiste-
mom. Te mreZe bodo povezovale dele, izdelke in stroje preko tovarn, firm
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in vrednostnih verig. MreZni pristop bo radikalno optimiziral proizvodnjo
in obstojele vrednostne verige in, kar je §e pomembneje, mrezna proizvod-
nja bo nenazadnje pripeljala do konca vrednostne verige in rojstva vredno-
stne mreze (Smart Industry Implementatieagenda 2018-2021, 2018).

Pametna industrija po definiciji zahteva sodelovalni pristop. Njen glavni
namen je povezovanje, vklju¢no s storitvami in z zadevami, ki jih podjetje
samo ne more priskrbeti. Pametna programska oprema in internet stva-
ri usposabljata izmenjavo podatkov med stroji, oddelki in podjetji. Preko
platforme v oblaku (konéni) uporabniki dobijo dostop do podatkov vseh
sodelujocih.

Proizvodna podjetja se v glavnem posvecajo le tehnologkim vidikom in (po-
tencialno) ué¢inkovitim pridobitvam pametne industrije, namesto da bi se
osredotocala na (nove) poslovne priloznosti, vrednostna razmerja in/ali
poslovne modele.

V tem digitalnem in tehnoloskem obdobju se nacini za izpolnitev potreb
kupcev in priloZznosti preseéi pri¢akovanja kupcev neprestano in drasti¢no
spreminjajo. Trgi so transparentni, kupci so dobro informirani in kriti¢ni.
Odlo¢ajo tudi o tem, kako, kdaj in kje Zelijo dostavo izdelkov (izdelanih po
narocilu).

Konkuren¢nost in uspeh podjetja je odvisen od njegove zmoznosti in pri-
pravljenosti neprestanega ustvarjanja vrednosti za kupce. Ustvarjanje vre-
dnosti za kupce in razvijanje novih na¢inov le-tega pa zahteva ostro oko pri
(spreminjajo¢i se) trzni situaciji, jasen vpogled in razumevanje obnaganja
kupcev, njihovih Zelja in potreb. Kupci so strokovnjaki na podro¢ju lastnih
vsakodnevnih (sluzbenih) opravil, tezav in ambicij. Pametni dobavitelj je
strokovnjak, ki te vidike podpira in pospeduje na najnovej$e pametne na-
¢ine. U¢inkovit in dosegljiv nad¢in za doseganje vpogleda v potrebe kupcev
MSP so redni dialogi s kupci, z uporabniki in s proizvajalci. S tem podjetje
dobi neprestani tok vtisov, potrebnih za razvijanje inovacij. Predvidevanje
obnasanja kupcev in strojev kot tudi izdelkov in storitev na zahtevo bo vse
bolj potekalo preko analiz podatkov.

Pametna industrija ponuja proizvodnim podjetjem nove poslovne prilo-
Znosti na sledece nacine:

- zustvarjanjem pametnih in digitaliziranih novih izdelkov,
- z ustvarjanjem vrednosti (obseznih) podatkov,
- zrazvijanjem pametnih storitev in popolnih resitev (storitvizacija),
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- s prispevanjem k re$evanju socialnih tezav z uporabo pametnih teh-
nologkih resitev.

Digitalizacija izdelkov in pametni inZeniring lahko vodita do zasnove in
proizvodnje stranki specifi¢nih (modularnih) izdelkov pri hitrosti in po ce-
ni, sicer znacilni za izdelke mnozi¢ne proizvodnje. To bo proizvedlo veliko
informacij in podatkov, ki se lahko uporabijo za izboljevanje Ze obstoje-
¢ih izdelkov in storitev ter za to, da se razvijejo nove ponudbe, prilagojene
kupcu. Ponudba dodatnih storitev, popolnih resitev ali celo izdelkov kot
storitev bo razbremenila kupce in lahko za proizvodna podjetja generira
velik del dobicka.

Pametni modeli prihodkov obstoje¢e modele zdruzujejo z novimi teh-
noloskimi moZnostmi. Z definiranjem izdelkov na drugaéen nacin se lah-
ko dodajo ali ustvarijo nove storitve. Pomislite na leasing, zavarovanje ali
logisti¢ne storitve. Zaradi povezovanja izdelkov, strojev in podatkov s po-
mo¢jo pametnih modelov, kot so dinamié¢ne cene, pla¢ilo po porabi (angl.
pay-per-use) ali platilo za odobreni izdelek (angl. pay per approved product),
bodo ti modeli vse pogosteje uporabljeni v industriji. To pa bo podjetjem
omogocalo veliko stopnjo ustvarjalnosti pri dodajanju vrednosti s pomo¢jo
(kombinacije) izdelkov, storitev ali aplikacij.

Trzne strategije in portfelji izdelkov, prilagojeni prihodnosti, se ustvar-
jajo z zdruzitvijo dveh prepletajocih se glavnih sil: spodbujanja novih teh-
nologij (angl. technology push) in povprasevanja na trgu (angl. market pull).
Pri tem vodilo za efektiven in pameten management izdelkov predstavlja-
jo nenehne raziskave mnenja kupcev in inovacije, temeljece na najsodob-
nejéih tehnologijah. Z neprestanim spreminjanjem kupcevih potreb in s
skoraj nesteto tehni¢nimi moZnostmi za izpolnjevanje le-teh bosta ma-
nagement in razvoj izdelkov dobila karakteristike inovacijskega manage-
menta.

Inovacija vklju¢uje razvoj novega izdelka in storitve, novih funkcij Ze ob-
stojecih izdelkov in storitev, novih na¢inov za izdelavo ali prodajo le teh ali
pa oblikovanje druga¢nega pristopa h kateremukoli drugemu procesu zno-
traj podjetja. Popolnoma novi nacini poslovanja se pogosto imenujejo novi
poslovni modeli. Inovacijske aktivnosti prinasajo najvisje vrednosti, e so
te uravnovesene in ¢e naslavljajo druga¢ne tipe inovacij: izdelke in storitve,
procese, marketing in organizacijo.

Natané¢no dolocen postopek vzpostavitve ali izbolj$anja inovacije zno-
traj organizacije sicer ne obstaja. Je pa veliko elementov in konceptov, ki
lahko podjetjem pomagajo dosedi inovativni pristop. V poglavju 5.4 smo se
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osredotoéili na inovacijske procese, orodja in osnovne korake, ki bi jih bilo
potrebno izvesti za transformacijo idej v kon¢ne trzne produkte:

- inovacijske cilje in strategije,

- razvoj inovativne organizacije in kulture,

- proces inovacije (prepoznavanje problema/priloznosti, ponovno de-
finiranje problema, prototipiranje, testiranje idej in izbor),

- raziskave in razvoj,

— zad¢ito intelektualne lastnine,

- kako financirati inovacije,

- proizvodnjo,

— trZenje.

Podro¢je trzenja je predmet velikih sprememb tako zaradi digitalne pre-
obrazbe kot tudi zaradi uporabe socialnih medijev. Potrosniki ne i§¢ejo veé
le izdelka za preprosto uporabo. Namesto tega bi Zeleli prispevati k njego-
vemu razvoju, radi bi, da je prilagojen njihovim potrebam in obenem Zelijo
interakcijo z njim. Poleg tega pa i$¢ejo tudi nadine za ocenjevanje izdelka in
to, da lahko delijo svoje izkusnje v zvezi z njegovo uporabo. Preko uporabe
socialnih medijev in novih tehnologij tako izdelki kot tudi razvojni in pro-
izvodni procesi postajajo transparentnejsi. Podjetja potrebujejo znanje o
kupcih in trgih, ki pa se ga lahko uporabi za optimiziranje njihove ponud-
be in za to, da se le-to prilagodi razli¢nim ciljnim skupinam. TrZenje 4.0
torej pomeni integracijo kupca v marketinski proces preko sodelovanja. Pa-
metno trZzenje pomeni razsiritev potrodnisko osredotolenega spletnega in
nespletnega trZenja preko integracije tehnologij za interakcijo s kupci kot
tudi integracijo digitaliziranih procesov in uporabe podatkov za doseganje
optimizacije, proznosti in personalizacije kupéevega stika z izdelkom.

Tradicionalno trZenje je trikotnik, ki vklju¢uje blagovno znamko, pozici-
oniranje in diferenciacijo. TrZenje 4.0 ta trikotnik razsirja na ¢etrto dimen-
zijo — izkudnjo in interakcijo z znamko. Predvsem pa je pri tej interakciji
pomembna izkus$nja kupca.

V okolju, kjer se lahko vsako podjetje, vsaka blagovna znamka in vsak
izdelek primerjajo s konkurenco v svetovnem meriluy, je klju¢nega pomena,
da je trzenje specifino naravnano na ciljne skupine in da sodeluje s kupci.
To mu omogocajo razni kanali socialnih medijev, kot je opisano v poglavju
5.5.

Pametna industrija pomeni vi$jo stopnjo integracije vrednostne verige z
uporabo novih povezovalnih tehnologij, ki dovoljujejo sodelovalno dizaj-
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niranje in sodelovalno ustvarjanje, ki vklju¢uje tako kupce kot tudi proi-
zvajalce. Pametna programska oprema in internet stvari omogocata izme-
njavo podatkov med stroji, oddelki in podjetji. Preko platforme v oblaku
imajo (kon¢ni) uporabniki dostop do podatkov vseh sodelujocih. Digital-
no sodelovanje mora voditi do bolj organiziranega in u¢inkovitej$ega proi-
zvodnega procesa, ki skrbi, da inovacije hitreje prodrejo na trg. Inovativni
poslovni modeli bodo temeljili na dinamiéni mreZni povezavi podjetij, na
neprestanem razvoju in spremembah z namenom ustvarjanja vrednosti za
kupce, kar bo omogo¢ilo kompleksnejse kombinacije izdelkov in storitev.
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To poglavje analizira glavne izzive managementa, s katerimi se podjetja
soocajo v okviru ¢etrte industrijske revolucije, za katero je znacilen izbruh
novih industrijskih in komunikacijskih tehnologij. Te ob¢utno povecujejo
stopnjo odvisnosti med komponentami, ki so del proizvodnega postopka.

Cetrta industrijska revolucija lahko izboljsa proznost in produktivnost
podjetij, hkrati pa prinasa tveganja za konkurenénost, trge dela in druzbo.
Ker je podpora najvisjega vodstva bistvena za spodbujanje industrije 4.0,
management pa je osrednji proces podjetja, spremembe v managementu
vplivajo na vse glavne organizacijske procese in vse komponente poslovne-
ga modela, kot so ponudba vrednosti, glavne dejavnosti, odnos z delezni-
ki, tehnologija in sposobnost absorpcije inovacij, organizacijska struktura,
kultura podjetja in celo obvladovanje tveganj.

To poglavje se osredotoca na izzive na podrodju zaposlovanja glede na de-
mografsko stopnjo zaposljivosti, izgubo delovnih mest in ustvarjanje no-
vih delovnih mest zaradi tehnoloskih sprememb kot tudi na management
¢loveskih virov, katerega cilj je razviti visoko kvalificirano in predano de-
lovno silo za doseganje ciljev podjetja.

121



Joseba Sainz de Baranda in Eva Arrilucea

Ker je kot odgovor na nove proizvodne izzive potrebno tesno ve¢dimen-
zionalno sodelovanje, to poro¢ilo vkljucuje poglavje, ki raziskuje razli¢ne
razseznosti sodelovanja: med podjetjem in strankami, med podjetjem in
drugimi nosilci interesov ter med delavci in roboti.

Poleg tega udinki Cetrte industrijske revolucije na podjetja nimajo le teh-
noloskih in organizacijskih posledic, ampak tudi regulativne in zakonodaj-
ne. To poglavje odraza pomembnost ureditve v nekaterih vidikih, kot so
dostop do podatkov in lastnistvo, odgovornost za izdelke, intelektualna
lastnina, poklicna tveganja, pravice delavcev in standardizacija. Posebej je
omenjen tudi management spremljevalnega procesa. V kon¢nem delu te-
ga poglavja so povzeta glavna priporoéila v zvezi z izzivi managementa za
podjetja v okviru 4. industrijske revolucije.

Cetrta industrijska revolucija lahko izboljsa proznost in produktivnost
podjetij, hkrati pa prinada tveganja za konkurené¢nost, trge dela in druzbo.

Ker je podpora vodstva bistvena za spodbujanje industrije 4.0 (PWC,
2014) in je management osrednji proces podjetja, spremembe v manage-
mentu tako vplivajo na vse glavne procese podjetja, kot so npr. odnosi s
strankami, model sodelovanja, ustvarjanje in razvoj izdelkov ter storitev,
distribucija in prodaja, finance, kakovost, administrativni in drugi pod-
porni procesi. Izvréna raven bo npr. potrebovala neposrednej$i odnos na
operativni ravni, obenem bo morala ohraniti tudi povezanost s strankami.
Konvencionalni sistem managementa se bo iz nadzorovanja delavcev spre-
menil v aktivno vklju¢evanje le-teh, kar se razume kot medsebojni prenos
znanja med upravljavsko in operativno ravnjo. Poleg tega je mozno, da bo
hierarhija managementa obstala, proces odlo¢anja pa bo potekal s kolek-
tivnim razumevanjem skupnega znanja. Na splosno delavci ne bodo pasiv-
ni predstavniki, temveé »delavci znanja« z aktivnej$o vlogo v organizacijah
(Davies, 2017).

Z drugimi besedami, industrija 4.0 potrebuje preoblikovanje sedanjih
poslovnih modelov (glej sliko 4.1) in ponovno opredelitev U3 za podjetja.
Prehod s tradicionalnega podjetja na digitalno pomeni velike tehnologke
spremembe (nadgradljive informacijske sisteme, uporabo velike koli¢ine
podatkov), spremembe procesa (celotni procesi) in spremembe v interak-
ciji (s strankami, dobavitelji in drugo).

Da bi se to zgodilo, so potrebni trije razli¢ni integracijski premiki (glej
sliko 4.2):
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Spremembe spremljajo gonilne sile Odgovor na izzive
Casovno upadanje Nara$éajoca Nara$céajoca Inteligenca in Fleksibilnost in Uginkovitost Prilagodljivost
Zivlienjskega cikla raznolikost preglednost inovativnost hitrost in kakovost poslovnega
vet razlicic v svetovni modela in v
konkurenci, resitve usmerjen
primerljivosti pristop

Slika 4.1 Gonilne sile sprememb (prirejeno po KPMG, 2016)

DESIGN PROIZVODNJA LOGISTIKA

Celovita

integracija

Druzba 1 Druzba 2 Druzba 3 Druzba 4 Druzba 5 Druzba 6
Slika 4.2 Vidiki integracije industrije 4.0 (prirejeno po Foidl in Felderer, 2016)

- vertikalna integracija in omreZni proizvodni sistemi, ki se nanasajo
na ustvarjanje fleksibilnega sistema z integracijo hierarhi¢nih siste-
mov;

- horizontalna integracija z vrednostnimi omreZji, ki si prizadeva ust-
variti sodelovanje med razli¢nimi podjetji v vrednostni verigi;

- celovita digitalna integracija inZeniringa v celotni vrednostni verigi.

Velika koli¢ina razpolozljivih podatkov omogoéa pravocasno sprejema-
nje odlotitev in veéjo operativno agilnost. Cas Zivljenjskega cikla se skraj-
Suje, preglednost pa v svetovni konkurenci postaja najpomembnejsi fak-
tor.

Da bi se podjetja sootila s spremembami, morajo v ta namen razviti zbir-
ko orodij, ki jim omogoc¢a kar najboljsi izkoristek njihovih zmogljivosti. Bo-
doca proizvodnja je fleksibilna, saj vsakemu naro¢niku omogo¢i pravoca-
sno odgovarjanje po meri, kar omogoca optimizacijo proizvodnje in virov.
V tem smislu se velika koli¢ina podatkov pretvori v znanje in informacije,
ki jih je mogoce uporabiti za spremljanje in pospedevanje procesa odloca-
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skrb za dovoljuje spodbuja vzdrZuje z

prejema
se opira
ha vrednost za
dovoljuje dostavi

na podiagi

podpira

zgrajeno na

Slika 4.3 Elementi, ki sestavljajo poslovni model (prirejeno po Christian Arnold, 2016)

nja, povezanega z managementom pa tudi s proizvodnjo. Vpliv analize po-
datkov znotraj podjetja je ogromen: podatki lahko zagotovijo informacije
za finan¢no naértovanje, prestrukturirajo vrednostno verigo, izberejo no-
ve partnerje, ponovno opredelijo zastavljene cilje, razvijejo nove izdelke in
storitve idr. Velik izziv za menedZerje je razvoj prilagodljivega nacdina vo-
denja, ki bi omogocal uravnotezeno avtomatizacijo s povprasevanjem po
variacijah, obenem pa ohranjal kakovost izdelka.

V vsakem primeru uporaba tovrstnih orodij (kot gonilna sila sprememb)
implicira, da bi spremenili sedanje poslovne modele, upostevajo¢ dejstvi,

da:

- morajo podjetja imeti jasno in diferen¢no opredeljeno ponudbo vre-
dnosti ter

- spremembe vplivajo na vsa podroéja in procese v podjetju (strateske,
operativne in podporne procese).

V kontekstu industrije 4.0 je najvplivnej$a komponenta poslovnih mo-
delov ponudba vrednosti, zlasti zaradi uvedbe interneta stvari in analize
obseznih podatkov (Christian Arnold, 2016). Druga najvplivnej$a kompo-
nenta so klju¢ne pristojnosti, tretja pa medsektorski odnos.

Poleg tega industrija 4.0 omogoca poslovne modele, ki se posluzujejo
mnozi¢nega prilagajanja (kot so montazne linije izdelkov za ve¢ modelov
izdelka ali mesani modeli montazne linije z razli¢nimi izdelki, sestavljeni-
mi na isti liniji) in s tem namenom vklju¢ujejo nove oblike managementa
podatkov, nove organizacijske strukture in novo digitalno usmerjeno kulturo.
Prehod od mnozi¢ne proizvodnje na mnozi¢no prilagajanje je vkljuéeval
veliko bolj integrirane vrednostne verige in prevzemanje novih tehnologij,
ki podjetju omogoc¢ajo sooblikovanje in soustvarjanje. Hkrati lahko zmanj-
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Podpora preko Industrije 4.0 Uporabnidki vmesnik

Dobavna veriga Predlog vrednost

Obravnavanje trajnosti

Financna utemeljitev poslovnega modela

Transport materialow

dobrin ali energije

Slika 4.4 Povezovanje vzdrznosti in industrije 4.0 do poslovnega modela
(prirejeno po Man idr., 2017)

$ani strogki uvedbe novih izdelkov pomenijo nove poslovne priloZnosti in
vi§jo raven produktivnosti. Nenazadnje velja omeniti tudi ogromen pri-
tisk, ki ga prispeva vkljucitev socialnih in okoljskih dejavnikov v novo gene-
racijo poslovnih modelov (Stubbs in Cocklin, 2008), ob upostevanju novih
dejavnikov, kot so prakse oblikovanja izdelkov, zastarelost, vnos energije
in vode, trajnostne inovacije, vpliv dejavnosti na naravne vire in podnebje,
ravnanje z odpadki in drugo.

Naslednji dejavnik, ki ga je treba upostevati pri razvoju novih poslov-
nih modelov, je model storitvizacije ali proizvodnje kot storitve, ki predsta-
vlja konkurenéen pristop za povecanje dodane vrednosti in ué¢inkovitejso
rabo virov. Tehnologija omogo¢a optimizacijo proizvodnih sistemov glede
strogkov, zanesljivosti, ¢asa, kakovosti in u¢inkovitosti. Distribuirana pro-
izvodnja, virtualni dejavniki in vklju¢evanje storitev v nove kombinacije
izdelkov in storitev ponujajo nove priloznosti za manjsa podjetja z znatni-
mi ovirami za vstop na trg (European Commission, b.l.). Virtualne tovarne
in mikrotovarne predstavljajo zgolj dva primera novih poslovnih modelov,
ki izhajata iz integracije vseh novih dejavnikov.

Drugi klju¢ni vidik je management tveganj v okviru industrije 4.0, saj je
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to proces, ki podjetjem pomaga razumeti tveganja, povezana s trenutnim
stanjem in pravilnim odzivom nanj. V proizvodnem sektorju so operativ-
na tveganja povezana z managementom proizvodnega procesa, vzdrzeva-
njem, metodami delovanja in orodji, materiali, s ¢loveskimi viri, stroji in
proizvodnimi tehnologijami ter strojnim okoljem. Koncept industrije 4.0
ustvarja nova tveganja v smislu povezave med priklju¢itvijo kibernetske-
mu prostoru in zunanjemu izvajanju storitev. Ceprav lahko industrija 4.0
vpliva na vse procese v podjetju, je velina tveganj povezana z varnostjo
informacij (Tupa idr., 2017).

Nenazadnje, novi poslovni modeli pomenijo uporabo novih modelov pri-
hodkov (dinami¢no dolo¢anje cen, placilo glede na uporabo, zara¢unava-
nje na podlagi uspesnosti) in modelov stroskov/nalozb. Ceprav se zdi, da
so novi poslovni modeli zapletenejsi, se lahko kompleksnost usklajevanja
zmanjsa z vedjo fleksibilnostjo, saj se proizvodni proces razdeli na manj-
e enote, ki so usklajene s cilji na vi$ji ravni (Brettel idr., 2014). Na splo-
$no je sprememba poslovnih modelov utemeljena z enim od naslednjih ci-
ljev: povecanjem fleksibilnosti, izbolj$anjem produktivnosti, zmanj$anjem
stroskov, skrajsanjem dobavnega ¢asa in izboljsanjem kakovosti procesov.

Za spopadanje z izzivi, povezanimi s spremembami poslovnih modelov,
morajo MSP popolnoma razumeti tehnologijo, zato da jo lahko absorbira-
jo. Obstaja nekaj novih orodij za pomo¢ MSP pri preizku$anju tehnologi-
je in za vnaprej$nje poznavanje vpliva le-te nanje. Kot primer lahko vza-
memo digitalna sredi¢a za inovacije (angl. one-stop-shops za pomo¢ MSP,
da z uporabo digitalnih tehnologij postanejo konkurenénejsa) ali preizku-
sne laboratorije (platforme za testiranje in uporabo novih tehnologij). Msp
potrebujejo tudi menedZerje z dvojnim tehnologkim in upravljalnim profi-
lom, ki lahko razumejo potencial novih tehnologij v negotovem okolju.

Ceprav je razmerje med tehnologijo in zaposlovanjem precej zapleteno in
tezko predvidljivo, bosta tako organizacija dela in nalrtovanje kot tudi
usposabljanje ter stalno strokovno izpopolnjevanje dve klju¢ni podro¢ji za
uspesno izvajanje industrije 4.0. Zaposleni imajo spreminjajoco se vlogo, ki
se giblje od operaterjev do re$evalcev problemov, podjetja pa morajo vzpo-
staviti mehanizem za olaj$avo in pospesitev tega procesa.

Po eni strani je za pametne tovarne znacilen nadzor v realnem ¢asu, ki pre-
oblikuje celoten proizvodni proces in delavcem ponuja moznost, da ima-
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TEORIJA IN STROKOVNO ZNANJE STROJNA OPREMA

Material in proizvodne spretnosti Strojni inZeniring naprav
Spretnost obvladovanja procesa Avtomatizacijska tehnologija
(od stranke do stranke) Mehatronika

Elektrotehnika Tehnologija mikrosistemov

Informacijska in komunikacijska
tehnologija

Elektronika
IT-infrastruktura

IT-varnost

PROGRAMSKA OPREMA

Integracija dokumentacije

Prilagajanje (mapiranje procesov)

Vzdrzevanje, servisiranje in nadaljnji razvoj sistemov

Usposabljanje in stalni strokovni razvoj

Slika 4.5 Spretnostni profil znanj industrije 4.0 (prirejeno po KPMG, 2016)

jo ve¢ odgovornosti in izbolj$ajo svoje poklicne kariere. Po drugi strani so
proizvodni procesi vse kompleksnejsi, industrija 4.0 pa korenito spremi-
nja profile delovnih mest in kompetenc; posledi¢no postaja usposabljanje
in dolgoro¢no ucenje vedno pomembnejse.

V skladu s KPMG (2016) potrebuje industrija 4.0 specializirane, meto-
dologke in sistemske ve§¢ine pa tudi strokovno znanje in izkunje o strojni
opremi, programski opremi in algoritmih. Pomembno je, da imamo profile,
ki se spoznajo na procese organizacije, proizvodnje, tehnologije in na so-
cialne ter ¢ustvene sposobnosti. Razpolozljivost teh kompleksnih profilov
je verjetno eden ve¢jih izzivov, s katerim se mora industrija 4.0 soocati, saj
zahtevajo prilagoditev programov sistemov izobrazevanja in usposabljanja
za novo realnost.

U¢inki tehnoloskih sprememb na zaposlovanje so ena izmed glavnih raz-
prav preteklega stoletja. Zgodovinsko gledano tehnoloski izziv ni zmanjsal
gtevila delovnih mest v industriji, ampak je spremenil strukturo zaposlo-
vanja (EU Robotics, 2016). Kljub temu doloceni avtorji opozarjajo, da se
lahko hitrost tehnoloskega napredka hitro poveca, kar lahko vodi v pre-
sezek zmogljivosti delavcev, ki so odzivni na spremembe. To v kon¢ni fa-
zi povzroca izgubo delovnih mest (Brynjolfsson in McAfee, 2014; Frey in
Osborne, 2017). Ceprav vecina teh $tudij predvideva visoko stopnjo izgu-
be delovnih mest za razli¢na gospodarstva (zD A, Nemdija, Evropska unija),
nedavna $tudija Bonina (2015) dolo¢a, da je mogoce avtomatizirati zgolj del
teh delovnih mest. Tudi na delovnih mestih, ki so zelo dovzetna za avto-

127



Joseba Sainz de Baranda in Eva Arrilucea

Koreja

Estonija |

Finska
Belgija
Japonska
Poljska
Svedska
Irska
Danska
Francija
ZDA

Kanada

Italija
Nizozemska
Ceska

Norveska
Zdruzeno kraljestvo
Slovagka

Spanija

Nemcéija

Avstrija

Slika 4.6 Delez zaposlenih z visokim tveganjem po drzavah ¢lanicah OECD
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Delez delavcev z visokim tveganjem (> 70 %) v odstotkih

(prirejeno po Arntz, 2016)

matizacijo, je tezko avtomatizirati dolo¢eno nalogo. V tej $tudiji so avtorji
ugotovili, da je samo 9 % amerigkih in 12 % nemskih delavcev sodelovalo
pri nalogah, ki bi jih lahko avtomatizirali. Obstajajo porotila, ki belezijo

podobne rezultate za drzave OECD (glej sliko 4.6).

Druga pomembna ugotovitev teh $tudij je, da se avtomatiziranost mo¢-
no zmanjsuje glede na doseZeno stopnjo izobrazbe in dohodek delavcev: tj.
posameznikom z nizko stopnjo izobrazbe in nizkimi dohodki predstavlja
najvedje tveganje, da jih bo nadomestila avtomatizacija.

Glavne spremembe, ki bodo vplivale na demografsko strukturo zaposlo-

vanja, so lahko (Luenendonk, 2019):

— Postopki nadzora kakovosti ( ki temeljijo na obseznih podatkih) bo-
do povzroéili zmanj$anje potrebe po delavcih za nadzor kakovosti in
povecanje povpradevanja po podatkih, ki jih zahtevajo znanstveniki.

— Pametne naprave, opremljene s kamerami in senzorji, bodo lahko v
pomo¢ proizvodnemu procesu, ki bo ¢loveske delavce nadomestil z

srobotskimi koordinatorji«.

- Vozila z avtomatskim pogonom bodo optimizirala logistiko in tran-

sport ter nadomestila ¢loveske voznike.

— Ker se bo potreba po industrijskih inZenirjih za simulacijo proizvod-
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nih linij povecala, se bo povecalo tudi povpragevanje po strojnih in-
zenirjih, specializiranih za industrijsko podro¢je.
- Tehniki vzdrzevanja bi lahko izginili, saj bi jih nadomestili s pame-
tnimi napravami, ki proizvajalcem omogocajo predvidevanje napak.
- Strojiin tehnologija se bodo prodajali kot storitev, saj bo proizvajalec
vzpostavil in vzdrzeval naprave.

Kljub temu zamenjava delovnih mest ni tako neposredna, kot bi lahko
bila, ker v dolo¢enih primerih, kot je zdravstveno varstvo, obstaja velika
prednost ¢loveskega dela, obstajajo pa tudi drugi dejavniki, ki lahko upo-
¢asnijo tehnologke spremembe, kot so pravne ali kulturne ovire. Ve¢ ne-
davnih $tudij potrjuje dejstvo, da tehnoloske spremembe ne bodo negativ-
no vplivale na zaposlovanje (Nordhaus, 2015; Graetz in Michaels, 2015).
Ceprav obstajajo naloge, kjer avtomatizacija v prometnem, logisti¢nem,
upravnem in proizvodnem sektorju predstavlja veliko tveganje, se zdi, da
je glavni izziv za prihodnje zaposlovanje v strukturi delovnih mest in ne v
Stevilu le-teh ter fleksibilnosti trga dela, da se torej delezniki odzovejo na
tehnoloske spremembe, kar je klju¢nega pomena za ustvarjanje dobicka.
Najvedja groznja zaposlovanju ni avtomatizacija, pa¢ pa nezmoznost ohra-
njanja konkurenénosti v prihodnje. S tega vidika ima izobraZevalni sistem
zelo pomembno vlogo pri usposabljanju spretnosti in kompetenc, ki jih
stroji tezko pridobijo: re$evanje problemov, ustvarjalnost, socialna inteli-
gentnost, komunikacijske sposobnosti, odprtost do novih izkugenj itd. Po-
membno je razmisliti o raznolikosti in se izogniti pristopu, ki bi v okviru
strategij ¢lovegkih virov ustrezal vsem.

Management ¢loveskih virov je opredeljen kot strateski pristop k uéinko-
vitemu zaposlovanju in razvoju visoko predane in kvalificirane delovne sile
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za doseganje ciljev podjetja. Upravljavci ¢loveskih virov imajo naslednje ci-
lje:

izboljsanje individualne u¢inkovitosti in uspesnosti;

izboljsanje organizacijske u¢inkovitosti in uspesnosti;

razvijanje znanja, spretnosti in kompetenc;
krepitev ¢loveskega potenciala in osebne rasti.

Tri glavna podro¢ja razvoja ¢loveskih virov so osebni razvoj, razvoj sku-
pin in organizacijski razvoj (Hecklau idr., 2016). Videli smo, da uvajanje
tehnoloskih sprememb v podjetjih vpliva na avtomatizacijo nalog pa tudi
na fizi¢no prisotnost delavcev na delovnih mestih. Informacijske in komu-
nikacijske tehnologije omogocajo delo na daljavo in odpirajo vrata novemu
scenariju odnosov med delavci in delodajalci. V tem smislu se menedzerji
iz »menedzerjev ljudi« spreminjajo v »vodje ljudi in strojev«. Ker vodilni de-
lavci delujejo v svetu, temelje¢em na tehnologiji, so tudi vodilne poslovne
$ole osredotoclene na sti¢is¢a podjetij, tehnologijo in oblikovanje predvide-
vanja digitalnih motenj v podjetjih (Symonds, 2018).

Glavni direktorji in upravljavci kadrovskih virov morajo biti glavna go-
nilna sila sprememb, ki je primer prevzemanja tehnologije v svoji delovni
aktivnosti in tako ustvarja temelje, da lahko celotno podjetje nemoteno
sprejme spremembe. Da bi to lahko dosegli, je potrebno razviti verodosto-
jen scenarij o pozitivni dodani vrednosti, ki jo prinasajo tehnologke spre-
membe v industriji. Se pomembnejse je razvijanje ukrepov za zagotovitev
posodabljanja in recikliranja profilov delavcev in izbolj$anje njihove zapos-
ljivosti v organizaciji.

V okviru industrije 4.0 Zelijo delodajalci izboljsati produktivnost, zmanj-
Sati rotacijo zaposlenih, hkrati zniZati stroske in inovirati. Preglednost,
nadzor in komunikacija so klju¢ni dejavniki tega procesa, posledi¢no se de-
lavci lahko soocajo s spremembami v zaupanja vrednem in hkrati tehnolo-
gko raznolikem delovnem okolju. Upravljavci ¢loveskih virov morajo biti
odgovorni za management kulturnih sprememb dela v tehnoloskih oko-
ljih, kjer stroji predstavljajo nase nove sodelavce.

Poleg tega se pojavljajo razli¢ne oblike organizacije dela, ki vplivajo na od-
nose med delavci in delodajalci. V teh novih oblikah je pomembnejsa ¢love-
gka razseznost — proizvodnja, usmerjena v delavca —, zlasti za dela, pri ka-
terih ¢loveka ni mogoce nadomestiti. Ti modeli so osredotoceni na delavce
in vplivajo na oblikovanje delovnih mest ter dodeljevanje delovnih obreme-
nitev. Od teh modelov se pri¢akuje, da bodo povecali zadovoljstvo delavcev
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in zagotovili boljse delovno mesto ter varnej$e delovno okolje (European
Commission, b.1.). Tudi nove delovne organizacije upostevajo omejitve de-
lovne sile, kot je starostna meja delavcev.

Ena izmed glavnih ugotovitev v zvezi z managementom ¢loveskih virov
je, da morajo podjetja poskrbeti za zaposljivost delavcev in ne toliko za sama
delovna mesta. Po drugi strani pa so za delavce usposabljanje, nove uéne
metode in dolgoro¢no uéenje ter razvoj, klju¢ni dejavniki za doseganje tega
cilja in izbolj$anje sprejemanja tehnologkih sprememb v podjetju.

Za spopadanje z izzivi, povezanimi z zaposlovanjem, imajo MSP neka-
tere mozne ukrepe, kot je npr. izvedba $tudije trenutnega notranjega stro-
kovnega znanja in prihodnjih potreb, da se razkrijejo vrzeli med obema
situacijama. Prav tako morajo mala in srednja podjetja klju¢na delovna me-
sta zapolniti z osebami s T-lastnostmi: ljudji s strokovnim znanjem, ki ima-
jo hkrati osebne sposobnosti za povezovanje z drugimi podrodji. V vsakem
primeru bodo mala in srednja podjetja potrebovala mo¢ne povezave z dru-
gimi akterji v inovacijskem sistemu, da bi analizirala vrzeli, razvila ustre-
zne profile in jih vklju¢ila v notranjo organizacijo dela. V tem smislu bi uni-
verze, raziskovalne in tehnoloske organizacije, centri za poklicno usposab-
ljanje, inovacijska vozli§¢a in preizkusne enote lahko bili dobri partnerji, ki
bi razvili in ponudili nove vidike usposabljanja.

Odgovor na nove proizvodne izzive zahteva tesno sodelovanje med razli¢-
nimi tehnologijami in razli¢nimi sektorji ter med razli¢nimi zainteresirani-
mi stranmi v celotni proizvodni vrednostni verigi na aktiven in sodelovalen
nacin.

Za tehnologijo je sodelovanje ena glavnih komponent 4. industrijske re-
volucije. Kibernetsko-fizi¢ni sistemi, kot so pametna omrezja, avtonomni av-
tomobilski sistemi ali sistemi za nadzor procesov, so spremenili nacine so-
delovanja v sedanjih proizvodnih sistemih. Povezava med realnim in virtu-
alnim svetom vpliva na procese, vgrajene sisteme, programske komponente
in celo robote.

Tehnologije, kot so QR (hitro responden¢ne kode), NFc (bliznja teren-
ska komunikacija), RFID (radiofrekven¢na identifikacija), Bluetooth idr.,
deleznikom omogocajo, da so stalno obvesceni o stanju proizvodnje. Tako
postaja sodelovanje strank in poslovnih partnerjev eden glavnih akterjev
prihodnjega sistema industrijske proizvodnje.

Sprememba v odnosih s strankami vpliva na trzno in produktno strategijo
podjetja, zato je pomembno razumeti njihove potrebe in prednostne nalo-
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ge za vzpostavitev modela sodelovanja, ki podjetju omogoca, da opredeli
pravilno ponudbo vrednosti in s tem povezan poslovni model. V kontekstu
industrije 4.0 se od prvega dela procesa dostave izdelkov (faze napovedi

in razvoja ideje) vkljucijo tudi stranke, vse do zadnje faze dostave in pro-
daje, pri ¢emer moramo upostevati tako preference kot tudi razpoloZljive
podatke, povezane s potrebami in z osebnim profilom strank. Tudi prilo-
Znosti, ki jih ponuja industrija 4.0, omogocajo prilagodljivejse predloge za
vrednost, katerih posledica je zagotavljanje individualiziranih proizvodov
in moZnost privabljanja novih strank zunaj meja industrije (Dr. Wieselhu-
ber & Partner in Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnik und Automa-
tisierung IPA, 2015). Vsi ti dejavniki vodijo do izbolj$anega, dolgoro¢nega,
intenzivnej$ega in neposrednejsega odnosa s strankami.

Tudi sodelovanje med delavci in roboti se zdaj odvija v skupnem delovnem
okolju, tj. v istem fiziénem prostoru in v nekaterih primerih celo z glasov-
nimi ukazi, kot prikazuje primer »Baxter«.

V vsakem primeru pa sodelovanje pomeni nekatere izzive za prehod s
centraliziranega na decentraliziran sistem nadzora tovarn, medtem ko so
tisti izzivi, povezani s proizvodno varnostjo, e vedno nerazre$eni. Za spo-
padanje z vsemi izzivi, povezanimi z vprasljivostjo sodelovanja, morajo
mala in srednja podjetja (M S P) v svoje dejavnosti vkljuditi procese poslov-
ne inteligence, predvsem zato, da bi v strategijo podjetja lahko vkljuéili ide-

132



Prihodnji izzivi managementa

je in nova znanja. Prav tako bi morala mala in srednja podjetja v svojih
vrednostnih verigah deleznike (dobavitelje, stranke, konkurente itd.) upo-
Stevati kot enakovreden del svojega podjetja in ne le kot izolirane subjekte,
lo¢ene od notranjega postopka odlo¢anja.

Koncept odprte inovacije, opredeljen kot uporaba namenskih prilivov in
odlivov znanja za pospe$evanje notranjih inovacij ter §iritev trgov za zu-
nanjo uporabo inovacij (Chesbrough, 2002), ima prav tako klju¢no vlogo
pri sodelovanju. Ker so inovacijski cikli vedno krajsi, postane sodelovanje
z drugimi zainteresiranimi stranmi prek posebnih platform strateska do-
dana vrednost za vklju¢itev novih idej in znanja v podjetje ter povecanje
$tevila priloZnosti. Sodelovanje s tretjimi stranmi ali udeleZenci je bistveno
za pospesevanje prenosa tehnologij v podjetja in razvoj interdisciplinarnih
ter integriranih resitev na trgu. Prednosti odprte inovacije so jasni:

- zmanjsanje ¢asa in stroskov inovacijskih projektov,

- vklju¢evanje resitev in inovacij v obliki idej, patentov, izdelkov in teh-
nologij,

- komercializacija izumovw.

Za industrijski MSP je pomemben korak naprej in globlje iz procesa
sodelovanja do akta soustvarjanja. Soustvarjanje razumemo kot skupno
ustvarjanje vrednosti podjetja in drugih zainteresiranih strani, zlasti po-
trodnikov, ki s podjetjem sodelujejo pri sooblikovanju storitvene izku$nje
znamenom, da bi ugodila potro$nikovim Zeljam (Prahalad in Ramaswamy,
2004).

Kot prvi korak lahko tukaj najdemo splosni pristop (Orton, 2017):

- Vzpostavite svojo vizijo komu boste pomagali in kaj jim boste poma-
gali narediti/ustvariti.

— Ustvarite nalrt — raz¢lenitev na manjse dele ali funkcije.

— Povzemite vsak del na lo¢enem kosu papirja — opisite vrednost posa-
meznega izdelka vasi stranki.

— Stranki predstavite svojo vizijo - zatrdite, da je to nekaj, kar potrebu-
je podporo; v nasprotnem primeru vprasajte, zakaj ne in pri kaksnem
opravilu bi bila pomo¢ potrebna.

— Dajte svojim strankam pomesane kose in nekaj praznih listov papirja
in pisalo - prosite jih, naj kose razporedijo tako, da oblikujejo popol-
no sliko, ki jim pomaga pri njihovi nalogi. Prosite jih, naj zavrzejo
dele, ki jih ne potrebujejo, in dodajo tiste, ki jih potrebujejo.
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— Prosite jih, da za¢nejo izpolnjevati tudi podrobnosti — kaj bi bilo
vkljuéeno v ta del?
- Izboljsajte in ponovite.

Eden najnovejsih dosezkov, ki se uporablja za industrijski MsP, je rast
procesov pametne vrednostne verige, ki so opredeljeni kot novi procesi ali
nove resitve in ki prihranijo vsaj en korak v vrednostni verigi. Tako so mo-
goci doseganje nizjih stroskov, zmanj$anje ¢asa in zagotovitev boljse ka-
kovosti proizvodnje. Pametni proizvodni procesi vrednostne verige imajo
neposreden vpliv na konkuren¢nost proizvodnih podjetij.

Eden klju¢nih dejavnikov tega trenda je preglednej$e trzno povpraseva-
nje po prilagodljivejsih, agilnejsih in u¢inkovitejsih proizvodnih procesih.
Zvklju¢evanjem razli¢nih vidikov vrednostne verige v pametne proizvodne
procese ali z zagotavljanjem inovativnih resitev, ki povecujejo prilagodlji-
vost, agilnost in ucinkovitost, je znotraj verige vrednosti mogoce doseci
precejénje koristi. Razli¢ni trgi, ki jim ta trend pritice, kaZzejo na velik po-
tencial rasti.

Opredeljenih je bilo tudi ve¢ dejavnikov uspeha. Podjetja navadno po-
nujajo visoko inovativne resitve, ki imajo jasno opredeljeno konkuren¢no
prednost pred konkurenti. Poleg tega je kombinacija zasebnega financira-
nja, ban¢nega financiranja, financiranja tveganega kapitala in javnega fi-
nanciranja zagotovila dobro kombinacijo razpoloZljivih sredstev. Medtem
ko se nekateri e vedno borijo z iskanjem visoko usposobljenih in specia-
liziranih delavcev, so drugi lahko privabili talente tako, da so razpisali de-
lovna mesta za doktorje znanosti ali si na tem podro¢ju ustvarili ime.

V procesu uvajanja koncepta pametne vrednostne verige ima internet
stvari s pridobivanjem podatkov o napravah in z izkori$¢anjem vrednosti
teh podatkov v korist podjetja glavno vlogo. Klju¢na to¢ka za ve¢ino malih
in srednjih podjetij bi bila, kako zaceti in katere vidike morajo MSP upo-
tevati pred zacetkom. Spodaj najdemo nekaj zanimivih vprasanj:

- Kje vidite priloznosti za avtomatizacijo poslovanja?
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- Kateraje specifi¢na poslovna teZava, ki jo vaga organizacija Zeli re$iti?

- Kako bodo stranke vklju¢ene v proces?

- Potrebujete druge akterje/podjetja/visokosolske ustanove/strokov-
njake/svetovalce za pravilno izvajanje?

— Katera komponenta najbolje povzema ta projekt? Moznosti lahko
vklju¢ujejo povezane operacije, daljinske operacije, analitiko napove-
dovanja, preventivno vzdrzevanje, merjenje, internet stvari kot sto-
ritev, daljinsko vodene stroje in opremo, industrijske kontrolne cone,
pametna okolja in mnoge druge.

- Ali ste identificirali ve¢funkcijske vodje skupin in partnerje, ki bodo
sodelovali pri izvajanju reitve interneta stvari?

— Ali imate v mislih konkreten projekt in lokacijo za va§ primer upora-
be?

- Alilahko na preprost nacin opisete obseg projekta, resitev interneta
stvari in poslovne tezave, ki jih resuje? Ali se lahko ta zagonski pro-
jekt s¢asoma poveca in optimizira v celotnem podjetju?

V velini primerov M SP potrebujejo pomod, ne le za odzivanje na vsa opi-
sana vpra$anja in vzpostavitev zaupanja vrednega in trdnega odnosa med
enotami pametne vrednostne verige, temvec¢ tudi za izvajanje vse tehnolo-
gije, kije v ozadju. Poleg tehnologkih naprav, ki se uporabljajo za zajemanje
in upravljanje s podatki, obstajajo $e druge tehnologije, ki bodo vplivale na
postopke managementa oskrbnih verig.

Glavni izzivi, s katerimi se soocajo oskrbne verige, so v tesni povezavi
z izmenjavo informacij in zaupanjem. S svojimi lastnostmi blockchain in
internet stvari ponujata svetle priloZnosti za reevanje tovrstnih izzivov,
povezanih s stalnostjo informacij, z dostopnostjo informacij, s povezavo
med materialnimi ter informacijskimi tokovi kot tudi krsitvami kodeksa
ravnanja in odkrivanjem goljufij.

Izvajanje sektorja 4.0 nima samo tehnoloskih in organizacijskih posledic,
ampak tudi regulativne in pravne. Regulativni okvir na evropski ravni je
opredeljen z naslednjimi pravili in priporocili:

- Porotilo Evropskega parlamenta s priporo¢ili Komisiji o civilnoprav-
nih pravilih za robotiko. Vsebuje priporo¢ila v zvezi s »pametnimi ro-
boti, civilnopravno odgovornostjo, z interoperabilnostjo: dostop do
kode in intelektualne lastnine, kodeks eti¢nega ravnanja za inZenirje
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robotike in kodeks za eti¢ni odbor za raziskave ter »elektronski su-
bjekt« med drugim.

- SO/TS 15066: 2016 — Roboti in robotske naprave, ki dolo¢ajo varno-
stne zahteve za sodelovalne industrijske robotske sisteme in delov-
no okolje ter dopolnjujejo zahteve in napotke o skupnem delovanju
industrijskih robotov, podane v 1SO 10218-1 in 1SO 10218-2. Pravi-
lo velja za industrijske robotske sisteme, kot je opisano v standardih
IS0 20218-11in ISO 10218-2, vendar se ne uporablja za neindustrijske
robote, ¢eprav so predstavljena varnostna nacela lahko koristna tudi
za druga podro¢ja robotike.

- Sporodilo ES o krepitvi evropskega sistema za kibernetsko varnost in
spodbujanju konkuren¢ne in inovativne industrije kibernetske var-
nosti, da se zagotovi zaupanje v napredne digitalne sisteme.

— Splogna uredba o varstvu podatkov (GDPR), s katero nameravajo
Evropski parlament, Svet Evropske unije in Evropska komisija okre-
piti in poenotiti varstvo podatkov za vse posameznike v Evropski
uniji.

Razvoj zakonodaje ni homogen v vseh drzavah. zDA, Japonska in Juz-
na Koreja so primeri drzav z visjo stopnjo regulacije robotov in robotike.
V Evropi se razprava osredotoca na glavna vprasanja glede pravega casa
za urejanje in intenzivnosti ureditve. Glede prvega lahko zgodnja ureditev
ovira tehnologki razvoj, vendar pozna ureditev ne more nadzorovati soci-
alnih, politi¢nih in gospodarskih posledic. Glede intenzivnosti ni soglasja
glede stopnje podrobnosti regulativnih definicij,niti glede tega, ali bi mo-
rala biti ureditev trdna (pravila vezave) ali mehka (splogne smernice).

Med najpomembnej$a pravna vpradanja za podjetja v digitalni dobi so-
dijo dostop do podatkov, odgovornost, lastni$tvo podatkov in oblak (Busi-
ness Europe, 2017).

V zvezi z lastni$tvom podatkov in dostopom za neosebne podatke tre-
nutno ni pravnega koncepta lastnistva podatkov, splo$na praksa pa nare-
kuje, da se sklenejo sporazumi o pravicah do podatkov. Za vzpodbuditev
prostega pretoka podatkov Evropska komisija ocenjuje oblikovanje nove-
ga pravilnika za neosebne in anonimizirane podatke. Ceprav je bila splosna
uredba o varstvu podatkov pomemben korak k usklajevanju, je pomembno
vzpostaviti zanesljiva pravila za mednarodni prenos podatkov. Prav tako
lahko zakonodaja o varstvu podatkov napreduje na nekaj posebnih pod-
ro¢jih, kamor sodijo: varstvo podatkov o zaposlenih, zakon o digitalizaciji
energetskega prehoda in sprejetje zakonodaje o e-zdravju.
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Ker so neopredmetena sredstva klju¢na gonilna sila uspeha, je lahko doda-
na vrednost podjetja v kraju proizvodnje (vklju¢no z doma¢imi pisarnami)
kraj raziskovalne dejavnosti ali pa mesto trzne dejavnosti (vklju¢no z vir-
tualnimi okolji). Ceprav je za¢ita neopredmetenih sredstev (kot je intelek-
tualna lastnina) klju¢na za prezivetje podjetij v kontekstu industrije 4.0, ni
enostavno in je §e vedno predmet razprave KPMG (2016), kako obdav¢iti
podjetje na mestu, kjer se ustvarja dodana vrednost. Pri izkoris¢anju inte-
lektualne lastnine je potrebno opredeliti in spodbujati najboljse prakse z
namenom spodbujanja nadaljnjega razvoja novih pristopov v proizvodnji.

Poleg tega mora podjetje delovati v danem pravnem okviru, ki ureja inte-
lektualno lastnino in znanje, vprasanja glede podatkov, zaposlovanje, od-
govornost podjetij, zunanjo trgovino ter izvoz. Zaradi nastetih razlogov
morajo podjetja razviti sposobnost nudenja preprostih resitev za vse za-
pletenejse pravne tezave.

Na podjetja bi lahko vplivalo povecanje davénih stroskov za uporabo robo-
tov. Eden glavnih zagovornikov te zamisli je Bill Gates (Delaney, 2017), ki
predlaga, naj se robotom odmeri placevanje davkov, ki so enaki tistim, ki
jih placajo delavci. Zakonodajalci EU so leta 2017 obravnavali predlog, da
se lastnikom robotov nalozi pla¢ilo usposabljanja za delavce, ki so izgubili
sluzbo. Predlog je bil zavrnjen in Evropski parlament je v zameno predlagal
uredbo o ustvarjanju in distribuciji robotov na delovnih mestih (Rise of the
Robots: Mady Delvaux on Why Their Use Should be Regulated, 2017). Ceprav
je to vprasanje $e vedno v obravnavi, obstaja resni¢na nevarnost poveca-
nja socialnih neenakosti. Direktiva bi bila u¢inkovita v primeru da bi roboti
prevzeli naloge brez ogroZzanja delovnih mest.

V povezavi z drugimi vprasanji sodelovalno delo z roboti pomeni spre-
membe ukrepov za preprecevanje poklicnih tveganj, medtem ko lahko uvaja-
nje nove tehnologije v proizvodnem okolju vklju¢uje nove poslovne obvez-
nosti in nova tveganja (nesrece delavcev — robotov, elektri¢ni udar, ope-
kline, stres in drugi). S tega vidika je treba v zvezi z delovno zakonodajo
upostevati nekatera pomembna vpradanja, ki neposredno vplivajo na pra-
vice kolektivnih in individualnih delavcev:

— uvedba sistema kvot, ki bi podjetja prisilila, da imajo dolo¢eno 3tevilo
delavcev;

- sprememba dav¢nih olaj$av in odbitkov socialnih prispevkov, ki jih
imajo delodajalci, da bi povecali privla¢nost zaposlovanja delavcev;

- novi ukrepi zaposlovanja in javni nacrti v robotskem gospodarskem
kontekstu;
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- nova ureditev pojmov delovni ¢as, delovne izmene in sistemizacija
delovnih mest;

- zakonodaja, ki zagotavlja temeljne pravice, kot so karierno napredo-
vanje, zivljenjsko ucenje, nediskriminacija, zasebnost in varstvo podatkov
(uporaba avdiovizualnih naprav lahko povzro¢i zaskrbljenost glede
zasebnosti delavcev), tehnoloski ugovor vesti (negativna reakcija de-
lavcev na delo v robotih), svoboda sindikata in pravica do stavke.

Nekatera glavna priporodila projekta rockEU (Arntz, 2016) poudarjajo,
da je treba ureditev usmeriti v spodbujanje trga. Pri prehodu na drugo
vpradanje je standardizacija podatkovnih tokov nujna za razvoj inovativne-
ga potenciala industrije 4.0. Pametne tovarne, ki jih povezujejo med seboj
povezane naprave in sistemi, morajo ¢im bolj povedati u¢inkovitost pri do-
deljevanju virov in agilnost v proizvodnih procesih. Za uresni¢itev tega cilja
je treba imeti sistem strank, dobaviteljev in partnerjev, ki v realnem ¢asu
komunicirajo z varnimi in integriranimi informacijami; zato je potrebno
standardizirati kroZenje podatkovnih pozivov. Nekateri sektorji, kot sta
evropski letalska in vesoljska industrija, so Ze sprejeli ta sklep in ustvarili
platformo za izmenjavo informacij v celotni vrednostni verigi (Rizk, 2016).

Evropska komisija je za uéinkovito standardizacijsko okolje digitalnih
tehnologij opredelila pet prednostnih podrodij prizadevanj za standardi-
zacijo: 5G, ra¢unalni$tvo v oblaku, internet stvari, tehnologije podatkov in
kibernetsko varnost. Ta poudarek bi bil podprt z mehanizmom izvajanja,
ki bi temeljil na rednem spremljanju s strani Komisije, dialogu Komisije z
vsemi zainteresiranimi stranmi, sodelovanju z organizacijami za standar-
dizacijo in okrepljenem mednarodnem delovanju.

Z vidika M sP je vpliv na fiskalni, pravni in regulativni sistem neznaten,
vendar lahko z uporabo uéinkovitega sistema za nadzor trga in tehnolo-
gije predvidijo spremembe in trende v prihodnosti. Ce bodo MsP vedela,
kaj se bo zgodilo v bliZnji prihodnosti v regulativnem/fiskalnem/pravnem
okolju, bodo z ustreznimi sredstvi pripravljena na sooéenje z novimi raz-
merami. Po drugi strani pa imajo MSP moznost, da se zdruZijo v veje kor-
poracijske strukture (sektor ali industrijo ali poklicna zdruzenja) z name-
nom, da se njihov glas slisi pri drugih zainteresiranih straneh.

Stalno spremljanje je ena od klju¢nih kompetenc tovarne prihodnosti, saj
bodo podjetja v stalnem procesu strateskega premeséanja s strukturnimi
spremembami in stalnim izboljevanjem.
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Slika 4.7 Vodstvene zmogljivosti industrijskega procesa (prirejeno po Moeuf idr., 2018)

Ponudba izdelkov in storitev je mo¢no usmerjena v podatke in teme-
lji na zbiranju, spremljanju in analizi procesov ter odpira vrata novim in
inovativnim konceptom, kot je predvidevanje vzdrzevanja, da s tem prepre-
¢ijo tezave v proizvodnji. Sistem za spremljanje, opremljen s senzorji, ki
ustvarjajo ogromno podatkov o procesih, lahko te podatke primerja z zgo-
dovinskimi, razkrije vzorce in je sposoben napovedati napake ali ranljivosti
v proizvodnem okolju (analiza vibracij za odkrivanje napak, neuravnoteze-
nosti in druge napake, infrardeée tehnike za zaznavanje teZav v elektri¢nih
mehanizmih itd.). Sprozijo se lahko hitri ukrepi, ki bodo povecali zaneslji-
vost proizvodnega procesa.

Stroji lahko celo zagotavljajo diagnozo na daljavo in ponujajo vzdrzeval-
ne storitve s svojih lokacij, ti podatki pa so lahko koristni tudi za poznava-
nje pogojev delovanja strojev in za ulenje iz tovrstnih podatkov (Khan in
Turowski, 2016).

Na operativni ravni se lahko podatki prenasajo v realnem ¢asu in lahko
vklju¢ujejo proizvodna naro¢ila, nadzor proizvodnje (klju¢ne proizvodne
metrike), vzdrzevalne potrebi¢ine, analizo podatkov ali pa se izvede karti-
ranje toka virtualnih vrednosti (Davies, 2017).
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Po analiti¢nem okviru, ki so ga pripravili Moeuf idr. (2010) (glej sliko 4.7),

se lahko za spremljanje in nadzor dolo¢ijo $tiri ravni vodstvenih zmoglji-

vosti:

- Globalno spremljanje proizvodnega sistema s priklju¢enimi naprava-

mi. Funkcija spremljanja ima lahko tudi obliko zgodovinske analize,
ki se uporablja za namene odlo¢anja. To je najlazja vodstvena zmo-
gljivost, ki jo je mogoce doseli v industriji 4.0.

Nadzor, ki temelji na preteklih podatkih za odkrivanje situacij, ki
zahtevajo odlotitev z opozorilom. Nadzor podpira interakcijo zapo-
slenih s sistemom z uporabo zgodovinskih podatkov in vnaprej dolo-
¢enih pragov.

Optimizacija v realnem ¢asu z uporabo podatkov monitoringa, mo-
delov sistemov in simulacijskih sistemov. Ta raven je namenjena iz-
boljsanju sistemov in procesov in se lahko dosezZe s tevilnimi pristo-
pi. Zmogljivosti spremljanja, nadzor in optimizacija v realnem ¢asu
so zdruZzeni v kombinaciji, da bi dobili vi§jo stopnje optimizacije, npr.
z uporabo sistemov, ki se lahko u¢ijo samostojno od lastnega ravna-
nja in se prilagajajo kot funkcija dobljenih rezultatov.

Vse te ravni se lahko uresnicijo z uporabo razli¢nih tehnologij, kot so ob-

sezni podatki, simulacije, avtonomni roboti, internet stvari, kibernetsko-

fizi¢ni sistemi (KFS), ra¢unalni$tvo v oblaku, virtualna resni¢nost, komu-

nikacija stroj — stroj in kibernetska varnost.

Da bi se soo¢ili s tem izzivom, bi morala imeti mala in srednja podjetja

formalni proces spremljanja s klju¢nimi kazalniki uspesnosti, ki so poveza-

ni s podjetjem, bolj strateske dejavnosti in popolno prepletenost s preosta-

limi procesi v podjetju. Na ta na¢in bodo M s p lahko sprejemala ozaveséene

odlotitve o sedanji in prihodnji dejavnosti ter ra¢unala na natan¢ne infor-
macije za sprejemanje strateskih odlo¢itev na srednji in dolgi rok.
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— 4. industrijska revolucija predvideva zdruzitev med fizi¢nim in virtu-

alnim svetom. MreZenje in preglednost sta osnova paradigme indu-
strije 4.0, ki prestavlja proizvodnjo iz »centraliziranega« v »lokalno«
v prehodu od centralnih sistemov managementa proizvodnje k lokal-
nim obvegéevalnim sistemom z izbolj§ano osnovo za sprejemanje od-
lotitev.

- V tem kontekstu so tovarne postale »pametne« z izboljsanimi procesi,
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ki so vklju¢eni v proizvodnjo, inZeniring, oskrbno verigo. manage-
ment Zivljenjskega cikla ter v popolnoma nov pristop proizvodnje.
Pametne tovarne imajo vgrajene proizvodne sisteme, ki so vertikal-
no povezani v mrezo s sistemi, ki ne proizvajajo, in horizontalno in-
tegrirani v omreZje za vrednotenje po celotni vrednostni verigi. To
omogoca prilagoditev izdelka in agilnejso proizvodnjo, kar pomeni
inovativne poslovne modele v zvezi z novimi predlogi o vrednosti in
uc¢inkovitej$imi poslovnimi praksami.

Industrija 4.0 potrebuje preoblikovanje sedanjih poslovnih modelov in
ponovno opredelitev ponudbe vrednosti za podjetja. Prehod s tradi-
cionalnega podjetja na digitalno pomeni velike tehnoloske spremem-
be, spremembe v procesu in spremembe v interakciji. To vkljuéuje tri
vrste integracijskih gibanj: vertikalno integracijo in omreZne proiz-
vodne sisteme, horizontalno integracijo prek vrednostnih omrezij in
celostno digitalno integracijo inZeniringa v celotni vrednostni verigi.
Sprememba poslovnih modelov je utemeljena z enim od naslednjih
ciljev: povecanjem fleksibilnosti, zmanj$anjem stroskov, izboljsa-
njem produktivnosti, skrajséanjem dobavnega ¢asa in/aliizboljsanjem
kakovosti procesov.

Ker je podpora najvisjemu managementu bistvena za spodbujanje in-
dustrije 4.0 in je management osrednji proces podjetja, spremembe v
managementu vplivajo na vse glavne procese podjetja. Velik izziv za
menedZerje je, da razvijejo prilagodljivo vodenje, ki vodi do avtomati-
zacije ravnovesja s povprasevanjem po razli¢icah in obenem ohranja
kakovosten izdelek.

Krizni management je proces, ki podjetjem pomaga razumeti tvega-
nja, povezana s trenutnim stanjem, in jim pomaga najti ustrezne re-
Sitve zanje. V proizvodnem sektorju so operativna tveganja povezana
z managementom proizvodnih procesov, vzdrZzevanjem, metodami
delovanja in orodji, materialom, s ¢lovegkimi viri, stroji, proizvodni-
mi tehnologijami ter strojnimi okolji. Koncept industrije 4.0 ustvarja
nova tveganja, povezana s korelacijo med spletnim prostorom in zu-
nanjim izvajanjem storitev. Ceprav lahko industrija 4.0 vpliva na vse
procese druzbe, je vedji delez tveganj povezan z informacijsko varnostjo.
Za spopadanje z izzivi, povezanimi s spremembami poslovnih mode-
lov, morajo MSP popolnoma razumeti tehnologijo, zato da jo lahko
absorbirajo. Obstaja nekaj novih orodij za pomoé¢ M S P pri preizkusanju
tehnologije in za vnaprej$nje poznavanje, kako lahko tehnologija vpli-
va nanje, npr. digitalna sredi$¢a za inovacije (angl. one-stop-shops za
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pomo¢ MSP, da postanejo konkurenénejsa z uporabo digitalnih teh-
nologij, ali preizkusne laboratorijske platforme za testiranje in upo-
rabo novih tehnologij). MSP potrebujejo tudi menedzZerje z dvojnim
tehnoloskim in managerskim profilom, ki lahko razumejo potencial
novih tehnologij v negotovem okolju.

Industrija 4.0 korenito spreminja profile delovnih mest in kompe-
tenc. Delavci imajo spreminjajoco se vlogo, od operaterjev do resevalcev
problemov.

- Avtomatizacija se mo¢no zmanj$a glede na ravni izobrazbe in dohod-

kov delavcev: pri osebah z nizko stopnjo izobrazbe in nizkimi dohod-
ki obstaja najvedje tveganje avtomatizacije.

Vodstvo se iz »menedzerjev ljudi« spreminja v »vodje ljudi in strojev«.
Ker vodilni delavci delujejo v svetu, ki temelji na tehnologiji, so vodil-
ne poslovne $ole osredotocene na stic¢isce podjetij, tehnologije in obli-
kovanja, da bi predvidele digitalne motnje v podjetjih. V tem smislu
najvedja groznja za zaposlovanje ni avtomatizacija, pa¢ pa nezmoznost
ostati konkurencen v prihodnosti.

Podjetja morajo poskrbeti za zaposljivost delavcev in ne za delovna me-
sta. Usposabljanje, nove u¢ne metode in dolgoro¢no ucenje ter raz-
vijanje pa so klju¢ni dejavniki za doseganje tega cilja in izboljsanje
sprejemanja tehnologkih sprememb v podjetju s strani delavcev.
Pojavljajo se razli¢ne oblike organizacije dela, ki vplivajo na odnose med
delavci in delodajalci. V teh novih oblikah je najpomembnejsa ¢love-
gka razseznost - proizvodnja, usmerjena v ¢loveka —, posebej za dela,
v katerih ¢loveskega dela ni mogoce nadomestiti. Ti modeli, osredo-
toceni na delavce, vplivajo na oblikovanje delovnih mest in dodelje-
vanje delovne obremenitve, od njih se pri¢akuje, da bodo povecali za-
dovoljstvo delavcev in zagotovili boljse ter varnejse delovno mesto.
Za spopadanje z izzivi, povezanimi z zaposlovanjem, imajo MSP ne-
katere mozne ukrepe, kot je izvedba Studije trenutnega notranjega stro-
kovnega znanja in prihodnjih potreb, da se razkrijejo vrzeli med obe-
ma situacijama. Prav tako morajo mala in srednja podjetja zapolniti
klju¢na delovna mesta z osebami, ki imajo T-lastnosti: ljudje s stro-
kovnim znanjem, ki imajo hkrati osebne sposobnosti za povezovanje
z drugimi podro¢ji znanja. V vsakem primeru bodo mala in srednja
podjetja potrebovala tesne povezave z drugimi akterji v inovacijskem
sistemu, da bi analizirala vrzeli, razvila ustrezne profile in jih vklju-
¢ila v notranjo organizacijo dela. V tem smislu bi lahko bile univerze,
raziskovalne in tehnoloske organizacije, centri za poklicno usposab-
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ljanje, inovacijska vozlis¢a in preizkusne enote dobri partneriji, kjer
bi se razvili in ponudili vidiki usposabljanja.

Odgovor na nove proizvodne izzive zahteva tesno sodelovanje in odprto
inoviranje med razli¢nimi tehnologijami in razli¢nimi sektorji ter med
razli¢nimi zainteresiranimi stranmi v celotni proizvodni vrednostni
verigi, ki je vklju¢ena na aktiven in sodelovalen nacin.

Za spopadanje z vsemi izzivi, povezanimi z vpradanji sodelovanja,
morajo mala in srednja podjetja v svoje dejavnosti vkljuditi procese
poslovne inteligence, da lahko ideje in nova znanja vkljudijo v strate-
gijo podjetja. Prav tako bi morala mala in srednja podjetja deleznike
v svojih vrednostnih verigah (dobavitelje, stranke, konkurente itd.)
upostevati kot del svojega podjetja in ne le kot izolirane subjekte, lo-
¢ene od notranjega postopka odlo¢anja.

Nekatera najpomembnej$a pravna vprasanja za podjetja v digitalni
dobi so dostop do podatkov, odgovornost, lastni§tvo podatkov in tehno-
logija oblaka.

MsP lahko predvidevajo spremembe in prihodnje trende z uporabo
utinkovitega sistema za nadzor trga in tehnologije. Ce bodo MsP vede-
la, kaj se bo zgodilo v bliZznji prihodnosti v regulativnem/fiskalnem/
pravnem okolju, bodo z ustreznimi sredstvi pripravljena za sooca-
nje z novimi razmerami. Po drugi strani pa imajo MSP moznost, da
se zdruzijo v veje korporacijske strukture (sektor ali industrijo ali
poklicna zdruZenja), da se njihov glas slisi pred drugimi interesnimi
skupinami.

Stalno spremljanje procesov je ena od klju¢nih kompetenc tovarne
prihodnosti, saj bodo podjetja v stalnem procesu strateskega repozi-
cioniranja s strukturnimi spremembami in stalnim izboljsevanjem.
Ponudba izdelkov in storitev je mo¢no usmerjena v podatke in teme-
lji na zbiranju, spremljanju in analizi procesov ter odpira vrata novim in
inovativnim konceptom, kot je predvidevanje vzdrzevanja, da se pre-
predijo teZave v proizvodnji. V tem smislu bi morala mala in srednja
podjetja izkazovati formalni proces spremljanja s klju¢nimi kazalni-
ki uspesnosti, ki so povezani s podjetjem, bolj strateske dejavnosti in
popolno prepletenost s preostalimi procesi v podjetju.
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Najvedji izziv za evropska mala in srednje velika podjetja (MSP) v inZenir-
skem sektorju je t.i. »pametna industrijac, kijo razumemo kot inteligentne
komponente in sisteme, ki temeljijo na informacijski tehnologiji, na vseh
podrogjih oskrbe, proizvodne in distribucijske verige. Prispevek visoko$ol-
skih izobraZevalnih ustanov, s svojim znanjem in raziskavami, predstavlja
pomembno podporo dobri pripravljenosti podjetij. Po drugi strani pa mora
osebje malih in srednje velikih podjetij razviti znanja, spretnosti in kom-
petence, skupaj s posebnimi pedagoskimi pristopi, prilagojenimi njihovim
proizvodnim procesom in poslovnemu Zivljenju. V tem kontekstu je model
sodelovanja med visokosolskimi izobraZevalnimi ustanovami in podjetji
eno najpomembnejsih orodij, ki bi jih Msp lahko uporabila, da bi posta-
la »pametnac, povecala svojo konkurenénost in izbolj$ala svoj poloZaj na
trgu.
Cilji tega poglavja so:

— opredeliti model sodelovanja med visoko§olskimi izobrazevalnimi
ustanovami in podjetji,

— pojasniti, kako Evropska komisija spodbuja in podpira model sode-
lovanja med izobrazevalnimi ustanovami ter podjetji,
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— pokazati, zakaj bi morale visoko$olske izobrazevalne ustanove in
M SP sodelovati: v tem podpoglavju bodo predstavljene vloge univerz
in podjetij ter prednosti in slabosti tega sodelovanja,

- predstavitvi model sodelovanja med visokogolskimi izobrazevalnimi
ustanovami in podjetji, ki je prilagojen projektu SMeART,

- predstaviti primere najboljsih praks modelov sodelovanja med viso-
ko3olskimi izobrazevalnimi ustanovami in podjetji na podro¢ju pa-
metne industrije na evropski ravni.

Kot sodelovanje med univerzami in podjetji definiramo vse vrste neposre-
dnih in posrednih, osebnih in neosebnih interakcij med visoko$olskimi iz-
obrazevalnimi ustanovami in podjetji za vzajemno in obojestransko korist,
katerih cilj staizmenjava znanja v inovacijskih procesih ter prenos tehnolo-
gije intelektualne lastnine, publikacij, skupnih raziskav, mobilnosti in us-
posabljanja (European Commission, 2011).

Bistvo uspe$nega sodelovanja med visoko3olskimi izobrazevalnimi usta-
novami in podjetji je medsebojno razumevanje in upostevanje ciljev drug
drugega, medsebojno pa lahko sodelujejo na naslednja nacina:

- podjetja znanja, ki jih razvije akademski raziskovalec, uporabijo za
razvoj inovacij;

- univerze znanja podjetja uporabijo za namene izobraZevanja in na-
daljevanje raziskav.

Tesno sodelovanje visoko$olskih izobraZevalnih ustanov in Msp lahko
univerzam pomaga pri povefanju zmogljivosti za prenovo in obnovo raz-
iskav, podjetjem pa pri pridobivanju in ohranjanju konkuren¢nosti nacio-
nalnega gospodarstva, prispeva h gospodarskemu razvoju na razli¢nih rav-
neh (regionalni, nacionalni in evropski) in izpolnjuje zahteve trga dela za
zagotavljanje ustreznej$ega znanja in spretnosti. Dejavniki, ki vplivajo na
model sodelovanja med univerzami in podjetji, so naslednji:

— Razmerje med univerzo in podjetjem: visoko$olske izobrazevalne
ustanove in podjetja delujejo v sodelovanju in vzajemno koristnem
odnosu. Na splo$no je medsebojno zaupanje v sodelovanje med uni-
verzami in podjetji veje v velikih podjetjih (sledijo jim srednje velika
in mala podjetja), ki so bolj pripravljena sodelovati z visokogolskimi

146



Sodelovanje med visoko3olskimi izobrazevalnimi ustanovami in podjetji

izobrazevalnimi ustanovami. Njihovo sodelovanje je pogosto dolgo-
trajno, kar omogoca oblikovanje zaupanja in zavezanosti med dve-
ma zainteresiranima stranema. Vzajemno zaupanje in zavezanost je
dejavnik, ki v veliki meri spodbuja sodelovanje z univerzami med
tistimi podjetji, ki Ze imajo velik obseg tovrstnega sodelovanja.
Stebri sodelovanja med univerzami in podjetji: strategije, strukture
in pristopi, dejavnosti, okvirni pogoji.
Ovire, gonilne sile in situacijski dejavniki, ki vplivajo na sposobnost vi-
sokogolskih izobrazevalnih ustanov za sodelovanje:
1. Gonilne sile, ki pospesujejo sodelovanje med podjetji in visokosol-
skimi ustanovami, so naslednje:
- obstoj medsebojnega zaupanja in zavezanosti,
- obstoj skupnih motivov,
- predhodni odnosi z visoko$olskimi izobrazevalnimi ustanova-
mi,
- interes visoko$olskih izobrazevalnih ustanov za dostop do
prakti¢nega znanja,
- geografska bliZina visoko$olskih izobraZevalnih ustanov,
- dostop do raziskovalnih in razvojnih zmogljivosti visokosolske
izobraZevalne ustanove,
- finan¢na sredstva za delo z visoko$olskimi izobraZzevalnimi
ustanovami,
- prilagodljivost visoko$olskih izobraZevalnih ustanov.

2. Glavne ovire, s katerimi se podjetja sre¢ujejo v sodelovanju z viso-
kosolskimi izobraZevalnimi ustanovami, so:

- birokracija znotraj ali zunaj visokogolske izobraZevalne usta-
nove: birokracija na univerzi je pomembna in v¢asih zahteva-
ne formalnosti vzamejo prevel ¢asa, kar lahko v nekaterih pri-
merih upocasni, ali celo ustavi sodelovanje; birokracija zahteva
veliko ¢asa, Cesar si hitro spreminjajoci trg dela ne more privo-
§citi,

- razli¢ni ¢asovni okvirji med visoko$olskimi izobraZevalnimi
ustanovami in podjetji,

- tezave pri iskanju ustreznih oseb znotraj visokogolskih izobra-
Zevalnih ustanov,

- razli¢ne motivacije in vrednote med visokosolskimi izobraze-
valnimi ustanovami in podjetji: razli¢ne metode komuniciranja
in jezikovne ovire med tema dvema sektorjema,
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- omejena sposobnost prenosa znanja,
- trenutna finanéna kriza.

3. Situacijski dejavniki, ki vplivajo na obseg opravljenega sodelova-
nja med univerzami in podjetji, so starost, spol, delovna doba na
visoko$olskem zavodu, delovna doba v podjetju (angl. years in bu-
siness), vrsta visokogolske izobrazevalne ustanove, sektor podjetja
in drzava.

Obstaja 8 razli¢nih na¢inov sodelovanja visokogolskih izobrazevalnih
ustanov in podjetij:

oAUV W N R

. sodelovanje na podro¢ju raziskav in razvoja,

. mobilnost akademikov,

. mobilnost §tudentov,

. komercializacija rezultatov raziskav in razvoja,
. Tazvoj in izvajanje u¢nega nacrta,

. vsezivljenjsko ucenje,

7. podjetnistvo,

8.

management.

Uspe$no sodelovanje visoko3olskih izobrazevalnih ustanov, v sinergij-
skih odnosih z vladami in podjetji, velja za idealno gonilo gospodarstev in
druzb, ki temeljijo na znanju. Sodelovanje med univerzami in podjetji pri-

nasa koristi za vse akterje, ki so vklju¢eni v model:

za Studente: izboljSanje ucenja (angl. learning experience), povecanje
spretnosti in razvoj diplomantov, izbolj$anje zaposljivosti bodo¢ih
diplomantov;

za visokoSolske izobrazevalne ustanove: doseli poslanstvo visokogolske
izobrazevalne ustanove; povelanje ugleda akademikov na teh pod-
ro¢jih; izboljsanje raziskav;

za podjetja: izbolj$anje uspe$nosti poslovanja;

za druzbo: izboljsanje lokalnega zaposlovanja, doseci korist za lokalno
industrijo, izbolj$anje regionalne produktivnosti; ustvarjanje razli¢-
nih socialnih in rekreacijskih koristi.

Nekateri rezultati, ki jih je mogoce pripisati uspe$nemu sodelovanju med

univerzami in podjetji, vklju¢ujejo izbolj$anje izobraZevanja in prihodnjih

zaposlitvenih mozZnosti za $tudente, izpeljavo raziskavo v okviru visoko-
$olskih izobrazevalnih ustanov ter prenos znanja in raziskav v skupnost.

148



Sodelovanje med visoko3olskimi izobrazevalnimi ustanovami in podjetji

Poleg tega obstajajo posredni rezultati, vklju¢no s podporo pri oblikovanju
gospodarstva znanja ter podporo lokalnim podjetjem, ustvarjanju delov-
nih mest, spodbujanju gospodarske rasti in poveéanju Zivljenjskega stan-

darda.

V zadnjih desetih letih se v drzavah ¢lanicah ¢edalje bolj uveljavlja nov po-
men univerz za druzbeni in gospodarski razvoj. To priznavajo strategija za
rast Evropa 2020, $e zlasti pa razvijajole se strategije »pametnih speciali-
zacij« v vsej Evropski uniji pri pripravi naslednjega kroga strukturnih skla-
dov, ki poudarjajo ve¢jo vlogo univerz, ne samo v smislu ponudbe (raziskav
in spretnosti), ampak tudi pri podpori povprasevanja s krepitvijo zmoglji-
vosti in podporo pri managementu regionalnih inovacij.

Na podlagi $tudije Generalnega direktorata za izobraZevanje in kulturo
se je v zadnjem desetletju povecal trend eksplicitne vklju¢enosti univerz v
regionalne strategije, univerze pa naj bi prevzele formalnejso vlogo v regiji,
kot je izrazeno v njihovih izjavah o poslanstvu. Sodelovanje med visokogol-
skimi ustanovami in podjetji je, z nekaterimi izjemami, v Evropi $e vedno
v zaletni fazi razvoja. Na sodelovanje univerz in podjetij v Evropi vplivajo
$tevilni dejavniki, vklju¢no z zaznavanjem koristi, ki jih prinasa sodelova-
nje, ter ovirami in dejavniki sodelovanja (European Commission, 2014b).

Kot je poudarjeno v programu za posodobitev evropskih visokogolskih
sistemov, bi bile lahko ovire za sodelovanje med univerzami in podjetji na-
slednje:

- Visokosolske izobraZevalne ustanove v Evropi ne zagotavljajo dovolj
ljudi s pravimi ves¢inami za sodobno druzbo. Premalo diplomantov
zakljudi visoko$olsko izobraZevanje z ve§¢inami na podro¢jih z veli-
kim povprasevanjem (strokovnjaki za znanost, tehnologijo in inZeni-
ring, IK T-strokovnjaki, itd.) in preve¢ jih visokosolsko izobrazevanje
zakljuéi s slabimi osnovnimi ve§¢inami ter omejenimi mehkimi ve-
$¢inami, pomembnimi za delo (kot so kriti¢no misljenje, redevanje
problemov, komunikacija itd.).

- Visokosolski zavodi ne prispevajo dovolj k inovacijam v krajih, kjer se
nahajajo. Evropske univerze v vodilnih mednarodnih raziskavah zao-
stajajo za konkurenti v ZDA. Prepogosto so tudi izklju¢ene iz podjetij
in javnih sluzb, kar pomeni, da njihovih u¢nih in raziskovalnih dejav-
nosti ne izkori$¢ajo za prispevanje koristi okoliskim obmo¢jem.
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- Sistemi visoko$olskega izobraZevanja niso organizirani in financirani
na nacin, ki bi omogo¢al najboljse rezultate. Financiranje in sistemi
kakovosti premalo spodbujajo osebje in vodje institucij, da bi zagoto-
vili dobro poucevanje, sodelovali s podjetji na podro¢ju inovacijskih
projektov in vzpostavili povezave z druzbo (European Commission,
2017).

V skladu s strateskim naértom Evropa 2020, lizbonsko agendo in agen-
do posodobitve evropskih univerz je Evropska unija priznala pomen vloge
visokogolskih izobraZevalnih ustanov (prek izobraZevanja, raziskav in ino-
vacij) pri prenosu znanja na druzbo in njihovem bistvenem prispevku h
konkuren¢nosti Evrope. Potreba po tesnej$em sodelovanju med univerza-
mi in poslovnim svetom je jasna, saj je UBC dokazal, da zagotavlja vrsto
prednosti in ugodnosti za visoko3olske izobrazevalne ustanove, $tudente,
podjetja in druzbo.

Evropska komisija podpira povezave med visoko$olskim izobrazevanjem
in podjetji, na evropski ravni, s $tevilnimi pobudami. Tesnej$e povezave
med podjetji in akademskim svetom:

- spodbujajo prenos in izmenjavo znanja,
- ustvarjajo dolgoro¢na partnerstva in priloZnosti.

Evropska komisija spodbuja sodelovanje med univerzami in podjetji z dve-
ma pomembnima pobudama:

1. KA2 Sodelovanje za inovacije in izmenjavo dobrih praks — koalicije zna-
nja v okviru programa Erasmus+. S sredstvi, rezerviranimi za ta pro-
gram, imajo visoko$olske izobraZevalne ustanove in MSP moZnost
sodelovanja za:

- spodbujanje inovativnosti v visoko$olskih izobrazevalnih ustano-
vah ter malih in srednje velikih podjetjih pri razvoju in izvajanju
novih metod pouéevanja in u¢nih metod (kot so novi multidisci-
plinarni u¢ni naérti, poucevanje, osredotoceno na ucenca, ter pou-
Cevanje, ki temelji na reSevanju problemov); organiziranje nadalj-
njih izobraZevalnih programov in dejavnosti s podjetji ter znotraj
njih; razvoj reditev za zahtevna vpra$anja, inovacije izdelkov in po-
stopkov, ki vklju¢ujejo vse akterje;
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- spodbujanje podjetnistva in podjetniskih veséin uliteljev visokogol-
skih izobraZevalnih ustanov in zaposlenih v podjetjih: ustvarjanje
shem za ulenje medpodroénih ves¢in (angl. transversal skills) in
uporabo v visoko$olskih programih, razvitih v sodelovanju s pod-
jetji, katerih cilj je krepitev zaposljivosti, ustvarjalnosti in novih
poklicnih poti; uvajanje podjetniskega izobrazevanja v katerikoli
disciplini, da $tudentom, raziskovalcem, osebju in uiteljem zago-
tovijo znanje, spretnosti in motivacijo za podjetnike dejavnosti;
ustvarjanje priloznosti s prakti¢no uporabo podjetniskih veséin,
ki lahko vklju¢ujejo in/ali vodijo h komercializaciji novih storitev,
izdelkov in prototipov;

- spodbujanje in lajsanje izmenjave in pretoka znanja med univerzo in
podjetji s pomo¢jo: dejavnosti v podjetjih, ki so povezana s $tu-
dijskimi podro¢ji ter so v celoti vkljuéena v kurikulum in prizna-
na; vzpostavitev preskusnih in testnih inovativnih ukrepov; izme-
njave $tudentov, raziskovalcev, utiteljskega osebja in zaposlenih v
podjetju; vklju¢evanje zaposlenih v podjetju v poucevanje in razis-
kave.

2. HEInnovate je brezpla¢no orodje za samoocenjevanje za vse vrste vi-
sokosolskih izobrazevalnih ustanov, ki ga izvajajo in podpirajo Evrop-
ska komisija, GD za izobrazevanje in kulturo ter OECD LEED Forum
in ga sestavlja skupina Sestih neodvisnih strokovnjakov. Orodje vi-
sokosolskim izobraZevalnim ustanovam omogoc¢a, da ocenijo svojo
institucijo z uporabo $tevilnih izjav, povezanih z njenimi podjetniski-
mi dejavnostmi, vklju¢no z vodenjem, s kadrovanjem in povezavami
s podjetji. Na voljo so obsezna usposabljanja in podporni materiali,
vkljuéno s prakti¢nimi $tudijami primerov, ki podpirajo delavnice in
nadaljnji razvoj v instituciji.

Potrebno je tudi celovitej$e razumevanje tega, kar prispeva k uspesnemu
sodelovanju med univerzami in podjetji in kar je treba priznati v drugih fi-
nanciranih projektih. Pregled programov financiranja bi poudaril potrebo,
da projekti gradijo na obstoje¢ih odnosih med univerzami in podjetji, ki so
ze dosegli dokazane rezultate.

V zadnjem desetletju so imele univerze novo vlogo v gospodarstvu in druz-
bi zaradi odnosov s podjetji in z razli¢nimi deleZzniki na lokalni, regionalni
in nacionalni ravni. Univerze so poleg svojih osnovnih funkcij, pou¢evanja
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in raziskav, razvile $e tretjo, komercializacijo, kjer je partnerstvo z indu-
strijo najpomembnejsi element.

Univerze so zainteresirane predvsem za izvajanje temeljnih raziskav v
praksi, podjetja pa se zanimajo za aplikativne raziskave, iskanje novih iz-
delkov in storitev, ki temeljijo na znanstvenih odkritjih.

Sodelovanje med univerzami in podjetji je gonilo gospodarstev in druzb,
ki temeljijo na znanju, in je Se posebej potrebno v evropskem prostoru.
Tovrstno sodelovanje ogrozajo povefana svetovna konkurenca, odprte go-
spodarska vpraganja in visoka stopnja brezposelnosti.

Rezultati, ki so posledica uspesnega sodelovanja med univerzami in pod-
jetji, vkljucujejo:

izboljanje konkurené¢nosti podjetij,

povelanje pomembnosti in inovativnosti raziskav v visoko$olskih
ustanovah,

ustvarjanje delovnih mest,

- spodbujanje gospodarske rasti,
- poveclanje Zivljenjskega standarda,
- kakovostnejse Zivljenje.

Sodelovanje na podrodju raziskav (vklju¢no s sodelovanjem na podroéju
raziskav in razvoja, svetovanjem podjetjem, mobilnostjo osebja) je glavna
dejavnost sodelovanja med univerzami in podjetji v ve¢ini visoko§olskih
izobraZevalnih ustanov in v industrijskem sektorju. Vendar bi lahko viso-
kosolske izobrazevalne ustanove in podjetja sodelovali tudi na naslednjih
podro¢jih (Dan, 2013):

- izobraZevanje: sooblikovanje u¢nega nacrta in kurikuluma (angl. cur-
riculum co-delivery), mobilnost §tudentov, dvojni izobrazevalni pro-
grami, vseZivljenjsko ucenje;

— valorizacija: komercializacija raziskav in razvoja, akademsko podje-
tnistvo, studentsko podjetnistvo;

— vodenje: management, skupni viri (angl. shared resources), podpora
univerzam

Kljub temu pa se premalo zavedamo vseh nac¢inov sodelovanja med uni-
verzami in podjetji ter njihovega medsebojnega povezovanja, zlasti v zve-
zi s poklicno mobilnostjo in z izobraZzevalnimi dejavnostmi (naértovanje
in izvajanje u¢nega nacrta, vsezivljenjsko ucenje in $tudijski programi) ter
sodelovanjem pri vrednotenju in managementu.
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Pomanjkanje ozave$cenosti o na¢inih sodelovanja visoko$olskih izobra-
zevalnih ustanov s podjetji najdemo tudi na podro¢ju pametnega inZzeni-
ringa. Porodilo o potrebah izobraZevalnih in poslovnih svetovalcev za MSP
v Evropi, realizirano v okviru projekta SMeART, kaZe, da priblizno polovica
anketiranih podjetij ni v stiku z nobenimi visoko$olskimi izobraZevalnimi
ustanovami, kar velja zlasti za mikro in mala podjetja, in ¢e bi bila v stiku z
visoko$olskimi ustanovami, bi lahko uporabila predvsem znanje, ki ga za-
gotavlja univerza, pa tudi inovacije in svetovanje. Eden glavnih razlogov,
zaradi katerih podjetja ne Zelijo sodelovati z visoko$olskimi izobrazeval-
nimi ustanovami, je prevladujo¢ teoreti¢ni pristop raziskovalnega sektorja
in pomanjkanje prakti¢ne usmerjenosti. Predstavniki podjetij, ki so bili in-
tervjuvani v okviru projekta SMeART, so povedali, da so mozna prakti¢na
podro¢ja podpore, ki jih lahko nudijo visokosolske izobraZevalne ustanove
in raziskovalni sektor, naslednja:

— testiranje materiala in izdelkov ter sodelovanje v $tudijskih skupi-
nah; analiza proizvodnje; meritve;

- inovacije, kot so razvoj novih tehnologij, izdelkov in storitev; razis-
kave in razvoj, mednarodno financirani projekti;

- znanje: kompetence v na¢rtovanju proizvodnje, I T-pismenost, vode-
nje, ra¢unovodstvo, proces optimizacije, tehnologko znanje, statistic¢-
ni pristopi, matematika itd.;

- svetovanje: svetovanje o obstojeli ponudbi in prakti¢na podpora, iz-
vajanje analiz v zvezi s konkretnimi resitvami, da bi postali »pametna
industrija« (to become »smart«); podpora pametni industriji;

- mreZa: sodelovanje pri raziskavah in razvoju, razvoj projektov, pod-
prt z zahtevki za nepovratna sredstva, prenos znanja med akadem-
skim svetom in podro¢jem dela;

— bododi zaposleni: visokoolski zavodi lahko usposobijo nove inZenir-
je IT, ki so zainteresirani za delo v njihovem podjetju, da bi postali
»pametna industrija.

Ti podatki dokazujejo, da je treba spodbujati ozave$¢enost o pomemb-
nosti tesnega sodelovanja z univerzami, da bi spodbudili prenos znanja in
inovacije, izboljsali konkuren¢nost podjetij ter postali pametna industrija.

Da bi opredelili model sodelovanja, ki izpolnjuje zahteve MSP, bi bilo
zanimivo opisati posebno vlogo visoko$olskih ustanov in podjetij v modelu
sodelovanja ter prednosti in slabosti, ki izhajajo iz tega sodelovanja.

Akademski sodelavci so obi¢ajno zaceli svoje sodelovanje s podjetji na
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regionalni ali nacionalni ravni. Njihova najvedja motivacija za sodelovanje
je — bolj kot promocija in ugled na univerzi - prispevanje k raziskovalnim
rezultatom, njihovo sodelovanje pa je najlazje z zaupanjem in vzajemno ko-
ristnimi odnosi s podjetji. Akademski sodelavci bi lahko v podjetjih delali
nekaj ¢asa in povecevali sodelovanje z vsakim letom izku$enj, pridoblje-
nim v podjetju. Delajo na ve¢jih univerzah, ki so najverjetneje univerze
uporabnih znanosti ali tehni¢ne univerze, ¢eprav so starejse visokogolske
izobraZzevalne ustanove usmerjene v raziskave, mlajse pa so osredotocene
na sodelovanje in izobraZzevanje. IzobraZevalne ustanove imajo tudi bolj
lokalizirana partnerstva s podjetji, da bi spodbudila gospodarsko rast in
regionalni razvoj.

Glavne prednosti, ki jih lahko visoko$olske izobraZevalne ustanove pri-
dobijo v sodelovanju, so:

- usmerjene raziskave: profesorjiimajo moznost uresni¢itve novih raz-
iskav na razli¢nih podro¢jih, testiranja rezultatov, novih metod in
tehnologij;

- dostop do znanja iz industrije: profesorji imajo moZnost spoznati no-
ve trzne resnicnosti;

- razvoj novih u¢benikov in posodabljanje u¢nih gradiv na podlagi re-
zultatov raziskav;

- soolanje z izzivom »tretjega poslanstva univerz«, komercializacije, ki
vkljucuje zlasti inovativno poslanstvo s svetovalnimi pogodbami in z
razvojem re$itev za industrijo.

Model sodelovanja med univerzo in podjetjem predstavlja tudi nekate-
re groznje za akademske partnerje: pomanjkanje specializiranega osebja v
oddelkih za trZenje ali uradih za prenos tehnologije, strukturo birokracije
in visoke upravne stroske.

Po drugi strani pa poslovni sodelavci s svojimi akademskimi partnerji
sodelujejo predvsem pri raziskavah, vendar na ve¢ nacinov, kar kaZe na
to, da gre za tip odnosa z akademskim partnerjem in ne le za enkraten
dogodek. Njihova najveéja motivacija za sodelovanje je podpora njihovim
inovacijskim prizadevanjem, zlasti z dolgoro¢no perspektivo, ki jo podpira
zunanje financiranje. Poslovni sodelavec kot najvedje ovire za sodelovanje
med univerzami in podjetji zaznava kulturne razlike, zlasti razli¢ne motive
in pomanjkanje poslovnih izkus$enj na visoko$olskih izobraZevalnih usta-
novah ter razli¢ne ¢asovne okvire. Ko se podjetja starajo, je verjetneje, da
bodo sodelovala z visoko$olskimi ustanovami na visjih ravneh, zlasti v izo-
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braZevanju, z rastjo pa se bo verjetno povecalo sodelovanje na podroé¢jih
dolgoroénega sodelovanja, kot sta izobraZevanje in management.

Z vidika poslovanja imata raziskovanje in razvoj veliko pozornost in do-
kazujeta, da je to na dolgi rok donosna nalozba in pomemben prispevek k
poveclanju produktivnosti.

Na splogno je lahko sodelovanje z univerzo formalno ali neformalno.
Slednje je primerno za model sodelovanja, zasnovan v okviru projekta
SMeART, saj je specifi¢en za MSP, ki so zainteresirana za hiter in fleksibi-
len dostop do ekonomskih in relevantnih informacij ter odprta za partner-
stvo z univerzo. To partnerstvo je priporocljivo za industrijo, ki i§¢e resitve
za probleme, ki jih ni mogoce resiti z lastnimi sposobnostmi in kompeten-
cami. Sodelovanje z visoko$olskimi izobraZevalnimi ustanovami ponuja
naslednje prednosti:

- inovacijski proces;

- zmanj$anje stopenj, da bi postali »pametna industrija« v krajsem ¢a-
su;

- ekonomijo obsega: ni potrebe po nalozbah v infrastrukturo ali osebje
s posebnimi kompetencami in ve§¢inami, ker lahko podjetja izkori-
stijo prednosti tistih, ki jih imajo univerze;

- pobudo za spremembo perspektive na trgu in v razvoju;

- pridobivanje javno financiranih raziskovalnih projektov.

Na drugi strani pa ima sodelovanje med univerzo in podjetjem nekaj tve-
ganj:

— probleme, povezane z notranjo birokracijo univerze in podjetja, ki bi
lahko negativno vplivali na management skupnega projekta;

- teZave, povezane s tveganjem, da en izmed partnerjev rezultate pro-
jekta uporabi le za lastne namene;

— za§dito znanja in izku$enj, saj ¢lani skupine pripadajo univerzi in
podjetju, zaradi Cesar obstaja tveganje za piratstvo.

Pomembno je pripraviti pogodbo, ki ureja sodelovanje med univerzo in
podjetjem ter pojasni pogoje sodelovanja, prispevke in odgovornosti vsa-
kega partnerja.

Model sodelovanja med univerzami in podjetji sestavljajo naslednje de-
javnosti, ki se lahko izvajajo vzporedno:

— raziskave,
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- uclenje/usposabljanje,
— svetovanje.

SMeART-model sodelovanja med visoko$olskimi izobraZzevalnimi usta-
novami in podjetji je bistvenega pomena za pomo¢ MSP pri spopadanju z
izzivi pametnega inZeniringa, ne le prek formalnih u¢nih dejavnosti, tem-
ve¢ tudi prek modelov sodelovanja in svetovanja z visokogolskimi izobra-
zevalnimi ustanovami, ki se osredotocajo na ucenje na delovnem mestu,
transnacionalno u¢no mobilnost ter izmenjavo in povezovanje z drugimi
MSP (Dan, 2013).

Sodelovanje bi se lahko formaliziralo z naslednjimi orodji:

— Pogodbena raziskava: enostranski prenos znanja z univerze na podje-
tja glede na znanje, ki ga je treba razviti.

- Raziskovalno sodelovanje: usmerjeno k splosni izmenjavi izku$enj, in-
formacij in strokovnega znanja (know-how) med univerzo in podje-
tjem.

- Pogodba o delu in storitvah: Ce je sporazum povezan z uspehom, gre za
pogodbo o delu; e je povezan z dejavnostmi, je pogodba o storitvi.

Model sodelovanja, predlagan v okviru projekta SMeART, je primeren za
MSP v inzenirskem sektorju. Sestavljen je lahko iz razli¢nih dejavnosti, ki
bodo predstavljene v naslednjih podpoglavjih.

Strokovnjaki visokogolskih izobraZzevalnih ustanov bi lahko ponudili svoje
specializirane storitve, s katerimi bi podprli MSP pri spopadanju z izzivi, da
postanejo pametna industrija, s pomo¢jo ve$¢in in ¢loveskih virov, znanja
o novi tehnologiji ter strategijami izvajanja, poslovanja in inovacij.

To sodelovanje je pomemben instrument, s katerim lahko akademski
strokovnjaki delijo svoje strokovno znanje in izku$nje z inZenirskimi ma-
limi in srednje velikimi podjetji. Svetovalne storitve bi lahko bile:

- neposredno svetovanje, kjer akademski strokovnjak prenese svoje
specializirano znanje na MSP;

- izmenjava izku$enj: akademski strokovnjak lahko uporabi pretekle
izkusnje iz podobnih podjetij v okviru MsP, kjer izvaja svetovanje;
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- strokovno svetovanje glede potreb M S P: akademski strokovnjak pod-
jetju pomaga pri identificiranju vrzeli ali teZav na poti, da bi postalo
»pametna industrijag, in posledi¢no predlaga najboljsi nadin za resi-
tev prepreke.

S pomoéjo izmenjav in programov mobilnosti univerzitetnih strokovnja-
kov v podjetjih bi lahko upravljavci M SP nanje prenesli dodatne ve§¢ine in
specifi¢na znanja iz podjetij, kot so vodstvene, podjetniske in komunika-
cijske kompetence.

Mobilnost spodbuja prenos znanja in odkriva nekatera intelektualna
sredstva univerze v korist podjetja. Poleg tega bi lahko spretnosti razi-
skovalcev, ki segajo preko meja (angl. boundary spanning skills), ustvarile
priloznosti za prihodnje sodelovanje tako, da bi odpravile ovire med uni-
verzami in podjetji.

Podjetja lahko izkoristijo izku$nje raziskovalcev s stevilnimi podjetji v
isti panogi, ki delujejo na veliko ve¢ji geografski sferi kot MSP, ter pridobi-
jo globalne izkugnje in strokovno znanje za pomo¢ pri resevanju lokalnih
vprasanj.

Model usposabljanja »na delovnem mestuc« se zdi posebej primeren za po-
trebe podjetij, ki Zelijo nenehno vlagati v inovacijske procese. To pomeni,
da se dejavnosti usposabljanja izvajajo neposredno v delu, usmerjenem v
delovno mesto, ki je osredotoéeno na izboljsanje tehni¢nih, transverzalnih
kompetenc vodij in zaposlenih. Poleg usklajevanja tehni¢nih kompetenc s
tehnologijo, ki je na voljo, ta dejavnost pomaga zaposlenim, da razvijejo ce-
lovito sliko o vseh proizvodnih procesih podjetja, tako da bodo lahko pred-
videli tezave in/ali vedeli, na koga se lahko obrnejo, ko na teZavo naletijo.

Usposabljanje na delovnem mestu jim bo omogotilo, da pridobijo to za-
vest na prakti¢en nacin in ne kot teoreti¢ni prenos znanja.

Usposabljanje lahko sestavljata naslednji dejavnosti:

— tutorstvo: prenos znanja skozi laboratorijske dejavnosti, ki jih izvajajo
univerzitetni raziskovalci v podporo vodjem razli¢nih procesov:

- mentorstvo: dejavnost usposabljanja, ki jo izvajajo vodje procesov, ki
so jih Ze usposobili strokovnjaki univerze, da bi se informacije prene-
sle na »mlade« delavce s podporo na delovnem mestu.
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Univerzitetni raziskovalec bo tesno sodeloval z direktorjem/lastnikom
M SP, da bi razumel poslovne procese in posledi¢no predlagal instrumente,
s katerimi bi pridobili iste izdelke z inovativnimi metodami avtomatizacije,
optimizacije, nadzora in merjenja.

Na ravni podjetij so prilagojena podjetniska usposabljanja integrirana ali
obogatena, da lahko vsak zaposleni pridobi specifi¢ne ve§¢ine, npr. potreb-
ne za povelanje produktivnosti. Kar zadeva postopke zaposlovanja, nove
digitalne platforme podjetjem omogo¢ajo, da izboljajo ocenjevanje znanj
kandidatov, da bi bolje pregledali, privabili in zaposlili talente, ki so po-
trebni na vsakem koraku njihove vrednostne verige.

Zanimivo orodje, ki bi ga podjetja lahko uporabila, je platforma, ki
ustvarja mreZo najboljsih praks: da bi izkoristile prihodnje spremembe,
bodo morale proizvodne druZzbe ponovno razmisliti o zgodovinskih po-
slovnih paradigmah. Omrezje Smart Industry Forum je mo¢na skupnost
za izmenjavo izku$enj in uéenje iz primerov najboljse prakse. V tej mre-
Zi se Smart Industry Forum zavzema za spodbujanje nastajajoc¢ih odprtih
standardov in za izmenjavo izku$enj iz njihove prakti¢ne uporabe v celotni
predelovalni industriji.

Stevilne univerze, pa tudi javni in zasebni raziskovalni centri so Ze aktivni
na podrodju pametne industrije in povecujejo obseg skupnih projektov s
podjetji. Po vsej Evropi se povecuje interes in navduenje za sodelovanje,
saj se je izkazalo, da projekti ustvarjajo dragoceno intelektualno lastnino,
ki podpira inovacije vseh industrijskih partnerjev.

Po vsej Evropi so akademije/univerze in industrije (zlasti pametne in-
dustrije) zacele vzpostavljati nekaksno »pozitivno interakcijo«, ki podpira
izboljsave v proizvodnji s pomod¢jo inovacij v digitalizaciji in avtomatizaciji.
Rezultat je razvoj izdelka, veéja prilagodljivost, izboljsana kakovost, nizji
stroski, korist za okolje, vi$ja energetska ucinkovitost, ki so pomembni za
konkuren¢nost na trgu.

V nadaljevanju so navedeni nekateri projekti sodelovanja med industrijo
in univerzami, v sektorju pametne industrije na evropski ravni.

Na Univerzi za tehnologijo Chalmers je bil nedavno odprt Laboratorij za
inovacije v industriji Stena (Stena Industry Innovation Laboratory ali S1I-
Lab), s testnim laboratorijem za digitalizacijo in sluzbe prihodnosti (futu-
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re jobs) v industriji. Univerza tesno sodeluje z industrijo na Svedskem, da bi
odprla velike priloznosti za raziskave, inovacije in izobrazevanje. Pomem-
ben del sestavljanke je, da Chalmers ostane mednarodno vodilno okolje
na podro¢ju proizvodnje. Zdaj lahko $e bolj prispevajo k hitrejsi digita-
lizaciji $vedske industrije. S pomo¢jo sredstev fundacije Stena se je stara
knjiznica na Univerzi za tehnologijo Chalmers preoblikovala v ve¢namen-
ski laboratorij — S1I-Lab. Ta vsebuje vecino tega, kar je potrebno za no-
ve industrijske prakse ali »industrijo 4.0«. Pri pametni industrijski proiz-
vodnji so tehnologije in orodja prilagojena zaposlenim. Graditelji, opera-
terji in razvijalci proizvodnje (angl. production developers) lahko izkoristi-
jo svojo ustvarjalnost in z uporabo digitalnih orodij svoje delo bolje opravljajo.
Za industrijo je testni laboratorij dolgo pri¢akovan. Vel informacij je na vo-
ljo na https://www.chalmers.se/en/news/Pages/Sweden’s-top-facility-for
-new-smart-industry-jobs-opens-its-doors.aspx.

Univerza v Nottinghamu spodbuja $tudente, da v okviru dodiplomskega
$tudija v industriji preZivijo eno leto, s pomo¢jo ¢esar bodo pridobili klju¢-
ne spretnosti za bodoc¢o zaposlitev in ustvarili partnerstva s podjetji za ce-
loletno vajenistvo in poletne prakse. Ekipa za umestitev sodeluje s stevil-
nimi podjetji, od velikih korporacij do MsP, da bi delodajalcem pomagala
najti pravega $tudenta za svoje poslovne potrebe. Ta tako dobi mo¢ne po-
vezave z razli¢nimi podjetji, od velikih korporacij do malih in srednje ve-
likih podjetij. V novi industrijski dobi bodo pametne tovarne zagotavlja-
le visoko prilagojeno blago in storitve. To zahteva popolnoma nove pri-
stope k ustvarjanju, proizvodnji in uporabi izdelkov, hkrati pa ponovno
opredeljuje odnose s tehnologijo in med seboj. Vizija univerze je vzposta-
viti program daljnoseZnega temeljnega in transformativnega odkrivanja
ter zagotoviti hitro in agilno odzivanje, ki se ujema s hitrimi sprememba-
mi v digitalnem svetu. Z zdruZevanjem strokovnega znanja iz informatike,
kreativnega oblikovanja in industrijskih tehnologij ter druzbenih znanosti
bodo akademska odkritja obogatila osebne izkusnje, zgradila bolj poveza-
ne druzbe in zagotovila zanimive priloznosti za poslovanje v gospodarstvu
Zdruzenega kraljestva, ki je bogato z znanjem. Univerza se zavzema za te-
meljna odkritja in njihovo uporabo v klju¢nih sektorjih ZdruZenega kra-
ljestva, vklju¢no z letalsko, avtomobilsko, s potro$nisko in kreativno indu-
strijo. Univerza v Nottinghamu predstavlja najbolj$o prakso na podro¢ju
pametne industrije, saj prinaga:
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— pametne interaktivne izdelke: novi pristopi k interaktivnosti in obli-
kovanju prilagajajo mnozi¢no proizvodno in zagotavljajo edinstveno
uporabnigko izkusnjo,

- pametne proizvodne procese: podatki, ljudje in sistemi delujejo brez-
hibno — namesto programiranih, pasivnih strojev bo proizvodna re-
sni¢no dinamiéna,

- povezano industrijsko infrastrukturo: univerza bi s ponudbo mode-
lov za digitalni trg, ob upostevanju celotnega Zivljenjskega cikla sis-
tema, industrijo ZdruZenega kraljestva naredila za svetovno vodilno
silo v novem industrijskem in potro$niskem okolju,

— eti¢ni okvir: kompleksna vprasanja izhajajo iz povedane interaktiv-
nosti in bogatej$ih uporabniskih izkusenj.

Ve¢ informacij je na voljo na https://www.nottingham.ac.uk/engineering/
industrial-placements/for-business/index.aspx.

Javno-zasebna partnerstva so sodelovanja, kjer industrije, lokalne 3o-
le/akademije in raziskovalni ter tehnoloski instituti in predstavniki lokal-
nih/regionalnih/nacionalnih vlad sodelujejo pri doseganju skupno oprede-
ljenih ambicij. Obstajajo v razli¢nih oblikah. Primeri so akcijski programi
pametne industrije na nacionalni ravni in terenski laboratoriji (fieldlabs)
na regionalni/lokalni/mestni ravni. Mnogi so ustanovljeni od spodaj nav-
zgor, ko se ve¢ deleznikov srecuje s skupnim izzivom. Z organizacijo struk-
ture trojne spirale je pri¢cakovan pospesen razvoj (regionalnih) ekosiste-
mov. Terenski laboratoriji (prakti¢no okolje, v katerem podjetja in institu-
cije razvijajo znanja, testirajo in izvajajo ciljno usmerjene resitve pametne
industrije) so bili vzpostavljeni, ko je EU v razpravi o klju¢ni spodbujevalni
tehnologiji (angl. Key Enabling Technologies ali KE T) ugotovila pomanjkanje
sredstev za »izhod iz slepe ulice« pri raziskovanju inovacij za trg. Posledi¢no
so bile pilotne linije (pilot lines) opredeljene kot okolja, kjer so se aktivnos-
ti izvajale na ravni tehnoloske pripravljenosti (angl. Technology Readiness
Level ali TRL) 4-7/8. Prejénje sodelovanje s subvencioniranjem je bilo ome-
jeno na predkonkurenc¢ne raziskave (TRL 1-3/4). Na Nizozemskem so se pi-
lotne linije preimenovale v terenske laboratorije kot inovacijske dejavnosti
vindustriji, vendar $e ne v komercialnem okolju. Terenski laboratoriji so bili
sprva osredotoleni na inovacijske raziskovalne projekte, zdaj pa tudi vklju-
¢ujejo (poklicno in tehnolosko) usposabljanje za §tudente in zaposlene z
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najnovejsimi tehnologijami. Sredi$¢a za digitalne inovacije: v splo$nem se
terenski laboratorij osredoto¢a na eno samo tehnologijo, toda trenutno
vidimo regionalne skupke (angl. cluster), tako da imajo podjetja in njihovi
zaposleni pa tudi $ole in $tudenti dostop do njih. Na podlagi tega razvoja je
predvideno ustvarjanje omejenega Stevila sredi$¢ za digitalne inovacije na
Nizozemskem, kot sklop terenskih laboratorijev v doloceni regiji, kjer sku-
paj tvorijo sredisce za digitalne inovacije v zvezi z ve¢ tehnoloskimi tema-
mi (3D/AM, robotika, povezovanje oskrbne verige, sestavljena proizvod-
nja, preventivno vzdrzevanje, itd.). Ve¢ informacij je na voljo na https://ec
.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/nl_country_analysis.pdf.

InZenirski programi na Univerzi v Groningenu usposabljajo bodoce stro-
kovnjake, ki bodo z znanstvenimi znanji in ve§¢inami sposobni prispevati
k oblikovanju izdelkov, procesov in tehnologij. Univerza zagotavlja stro-
kovno znanje na naslednjih podro¢jih:

- energija,

elektronski materiali,

strojnistvo,

- diamantni premazi,

biomateriali,

— kompleksni sistemi,

- napredno merjenje in obsezni podatki (big data),

- kemi¢ni, celi¢ni in farmacevtski inZeniring,

Obstaja ve¢ primerov uspe$nih projektov, ki so jih na podro¢ju pametne
industrije razvili inZenirski raziskovalci na Univerzi v Groningenu in jav-
ni ter zasebni partnerji. V tem specifitnem primeru je v naértu pametne
industrije 25 podjetij (velikih in majhnih) in znanstvenih institutov, ki iz-
vajajo skupne raziskave. Ve¢ informacij je na voljo na https://www
.hollandhightech.nl/nationaal/innovatie/roadmaps/smart-industry.

Univerza Twente bo prejela pol milijona evrov iz Evropskega sklada za
regionalni razvoj (EFRO) za sofinanciranje 18 programov PDEng na pod-
ro¢ju pametne industrije. To bo MSP omogocilo sodelovanje z univerzo
po zelo nizkih stroskih. STW Technology Foundation je pred kratkim za-
gotovila tudi 1 milijon EUR za $tiri projekte pametne industrije, v katere
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je vklju¢ena Univerza Twente. Program PDEng (angl. Professional Doc-
torate in Engineering) vklju¢uje dvoletni podiplomski $tudij na Univerzi
v Twenteju, z velikim poudarkom na sodelovanju z industrijo. Programi
prinasajo precejénjo dodano vrednost za industrijo, saj obstaja veliko pov-
pradevanje po strokovnjakih, ki lahko samostojno delujejo na podroéju
multidisciplinarnih vprasanj. Ta donacija iz EFRO bo omogoc¢ila tesnejse
povezave med MSP na vzhodu Nizozemske in Univerzo Twente. Skupi-
na PDEng za pametno industrijo na vzhodu Nizozemske povezuje pro-
izvodni sektor z univerzo, da bi spodbudila nadarjenost in razvila ciljne
reditve za teme pametne industrije (januar 2017). Ve¢ informacij je na
voljo na https://www.utwente.nl/en/news/!/2017/1/153390/ut-successful-
in-smart-industry-research.

Magisterij iz pametne industrije je specifi¢na stopnja izobrazbe InZenirske
Sole ICAL Zami$ljen je kot odziv Comillasove papeske univerze (Comillas
Pontifical University) na ¢etrto industrijsko revolucijo. Digitalna transfor-
macija industrije predstavlja izziv in priloZnost za inZenirje. Podjetja zah-
tevajo strokovnjake z globalno perspektivo pametne in povezane industri-
je, ki kombinirajo omogocanje tehnologij in globoko razumevanje kljucev
za njihovo uporabo za podjetja. Poleg tega je zelo pomembno, da je poskr-
bljeno za druZbeni vpliv, povezan s temi industrijskimi spremembami. Ta
magistrski program je bil zasnovan z namenom izobraZevanja strokovnja-
kov, ki bodo vodili industrijsko revolucijo, v kateri zivimo danes. Program
je bil zasnovan v tesnem sodelovanju z desetimi sponzorskimi druzbami
predstavnika pametne industrije (angl. the Smart Industry Chair), ki zago-
tavlja prakticen pristop, potreben za podjetja in akademsko strogost magi-
strskega programa. Eden od vrhuncev programa je ponudba pripravnistev
v industrijskih ali tehnoloskih podjetjih v Spaniji ali v tujini, kar bo §tu-
dentom omogo¢ilo delo na dejanskih projektih. Ve¢ informacij je na voljo
na http://www.icai.comillas.edu/en/master/mic-en.

Mestna uprava Tartu je skupaj z razvojno agencijo okrozja Tartuin ADAP-
TER-om, mrezo estonskih univerz, raziskovalnih in razvojnih organizacij,
na primeru embalaZzne industrije v okviru projekta INNO INFRA SHA-
RE v Tartuju organizirala u¢no delavnico za skoraj 8o ljudi. Eden najpo-
membnejsih rezultatov je bila potreba, da se »raziskoval¢eva« miselnost
spremeni v podjetnisko in da raziskovalec sodeluje s podjetji; trajnostne
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raziskave so namenjene oblikovanju izdelkov/storitev, ki lahko zadovolji-
jo potrebe podjetij, upostevajo njihov ¢as trzenja ter ustvarjanje zaupanja
vrednih in heterogenih omreznih okolij. Prvi del delavnice je bil bolj osre-
dotocen na univerze in raziskovalne institute ter na to, kako bi lahko po-
magali industriji danes in jutri. Predstavniki ZdruZenja estonske tiskarske
industrije, Univerze v Tartuju (najveéjega imetnika infrastrukture v Tar-
tuju), Estonske univerze za znanost o Zivljenju, Centra za razvoj tehnolo-
gije za hrano in fermentacijo ter Univerze za uporabne znanosti v Talinu
so predstavili svoje zmozZnosti in moznosti sodelovanja. Drugi del delav-
nice je bil bolj osredotocen na industrijo in je razpravljal o potrebah in iz-
kus$njah industrije pri sodelovanju z univerzami in raziskovalnimi institu-
ti ter drugimi zainteresiranimi stranmi. Predstavniki embalaZne industri-
je (Estiko Plastar) in podjetja, ki uporabljajo embalazo (Lumi, Dragonfly
Desk Lamps), so predstavili svoje primere. Zastavljenih je bilo ve¢ vpra-
8anj — od ideje do prvega stika z univerzami in njihovega sodelovanja z
MSP ter druzbami s »podjetni$ko« in agilno miselnostjo. Zaupanje, sode-
lovanje in zanesljivost so klju¢ni stebri za te interakcije, ki pa zahtevajo
¢as in trud. Delavnica je bila deleZna tolik$nega zanimanja, da je oktobra
letos predvidena delavnica za nadaljnje delo. Ve¢ informacij je na voljo na
https://www.interregeurope.eu/innoinfrashare/good-practices/.

Edina tehnoloska univerza v Estoniji je vodilna estonska inZenirska in teh-
noloska izobrazba. Pri tem nastaja sinergija med razli¢nimi podrogji (teh-
nologkimi vedami, naravoslovjem, druzboslovjem in zdravstvom) in novi-
mi idejami. TTU skoraj vsak dan podpiSe sporazum o sodelovanju z eston-
skimi in s tujimi podjetji ter z vladnimi agencijami. Za razvoj inovativnih
reditev, financiranje izdelave prototipov in podporo trZenju je TTU usta-
novil NBO Prototron s SA Tallinna Teaduspark Tehnopol in Swedbank As.
Zanimiv model sodelovanja med podjetji in univerzami predstavlja MEK-
TORY (angl. Modern Estonian Knowledge Transfer Organisation for You — so-
dobna estonska organizacija za prenos znanja), omrezno okolje, kjer se sre-
¢ujejo podjetja, $tudenti, profesorji, $olarji in investitorji z vsega sveta, da
bi skupaj ustvarili nove ideje in inovacije. Cilji MEKTORY so:

- prenos tehnologije: zdruZevanje znanstvenikov, $tudentov in pod-
jetnikov; reevanje prakti¢nih problemov pri razvoju izdelkov in
ustvarjanje novih inteligentnih idej.

- laboratoriji, prakti¢ni del §tudija: maksimiranje teoreti¢nih tudijev
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na univerzi s prakso, opremljanje inZenirjev z izkunjami pri sodelo-
vanju s podjetji.

- spodbujanje $tudentskih podjetij start-up k napredovanju.

- tehnoloska $ola: obravnavanje prihodnjih generacij in pokazati, da je
inZeniring vznemirljiv, izvedljiv in realen (angl. down to earth).

Vec informacij je na voljo na https://www.ttu.ee/mektory-eng.

Med Fakulteto za strojnistvo Univerze v Perugiji in ve¢ italijanskimi podje-
tji na podro¢ju pametne industrije se izvajajo naslednji modeli sodelovanja
med visoko$olskimi izobraZevalnimi ustanovami in podjetji.

Rosati Fratelli je majhno podjetje Leini, v bliZini Torina, v Italiji, ki izdelu-
je plasti¢ne ventilatorje za avtomobilsko in drugo uporabo. Sodelovanje z
Univerzo v Perugiji se je zacelo s sre¢anjem inZenirja Guida Rosati z neka-
terimi profesorji na Fakulteti za strojni$tvo na stojnici Univerze v Perugiji
na sejmu avtomobilskega sektorja v Modeni leta 2005 in se §e vedno nada-
ljuje.

Guido Rosati je na tem prvem sre¢anju z raziskovalci iz Perugije uvidel
mnoge moznosti glede novih merilnih tehnik, za katere meni, da so kori-
stne za izboljsanje njihovih izdelkov. Stevilni raziskovalni projekti, ki jih
je delno ustanovilo italijansko ministrstvo za raziskave, se od leta 2005 iz-
vajajo z namenom izdelave nove oblike ventilatorskih lopatic, prototipov,
komponent za izboljanje delovanja, vibracij in Zivljenjske dobe ventilator-
skih lopatic.

Martech je majhno podjetje v Jesi (Ancona), ki izdeluje naprave za testi-
ranje mehanskih komponent in nadzor kakovosti na podlagi analize slik.
Srecanje inZenirjev in generalnega direktorja Martecha je spodbudila sku-
pina Meccano Spa, konzorcij podjetij in univerze, ki je sodelovala tudi na
Univerzi Perugia in je zmagala na raziskovalnem projektu, ki je bil predlo-
Zen regiji Marche z namenom razvoja novih avtomatskih naprav za nadzor
kakovosti. Raziskovalna skupina Univerze v Perugii je bila povabljena za-
radi svojih ves¢in za analizo podob, ki jih je Meccano dobro poznal iz prej-
$njega sodelovanja. Raziskave, izvedene v obdobju 20162017, obsegajo ra-
zvoj programske opreme za snemanje slik, osvetlitev in obdelavo podatkov
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za izdelavo novega avtomatskega stroja za nadzor kakovosti, ki ga razvija
Martech.

Schnell je srednje veliko podjetje (240 zaposlenih), ki izdeluje gradbene
stroje. Nahaja se v Calcinelli di Saltara v Pesaru v Italiji. Stiki z raziskovalni-
mi skupinami merilnih tehnik so se zaceli leta 2014, na podlagi poznanstva
med inZenirjem Schnello in profesorjem Univerze v Perugii, ki sta skupaj
obiskovala te¢aje strojnidtva. Podjetja je imelo vletu 2014 potrebo po novih
senzorjih za merjenje in kontrolo togosti jeklenih palic, ki jih njihov stroj
proizvaja za armiranje betona.

Vse vrste senzorjev, ki so na voljo, niso primerne za uporabo v teh stro-
jih, saj veliko prahu onemogoca uporabo opti¢nih merilnih tehnik, mehan-
ske omejitve in zahteve glede pozicioniranja pa onemogoc¢ajo uporabo dru-
gih senzorjev razdalje. Po nekaj letih raziskovalne dejavnosti je bil za ta
namen razvit in patentiran nov senzor, ki temelji na principu magneto-
uporovnega merjenja, ki ga je raziskovalna skupina Perugie uporabljala za
spremljanje lopatic letalskih motorjev, vendar je bil razvit kot dvodimenzi-
onalna blizinska brezkontaktna sonda, ki so jo proizvajali znotraj podjetja
in integrirali v novo serijo strojev.

Korg Italija je majhno podjetje iz Castelfidarda (Ancona), ki proizvaja kla-
viature po vsem svetu, ki jih prodajajo glasbenikom. Sodelovanje z razisko-
valno skupino Univerze v Perugii se je zacelo leta 2013. Tehniki Korga so se
obrnili na raziskovalce univerze glede testiranja vibracij na tipkovnicah, ki
je potrebno za potrditev sposobnosti prezivetja tipkovnic v embalaznem
sistemu za transport v tovornjakih, letalih, zabojnikih, itd.

Za testiranje v laboratorijih Perugie je treba uporabiti poseben standard,
vendar je bila analiza vibracij in izku§enj raziskovalcev zelo pomembna za
Korgove tehnike, ne le za testiranje embalaZnih sistemov, temve¢ tudi za
vnaprej$nje reSevanje tezav, ki bi jih lahko povzroéil neuspeh testa, opra-
vljen v skladu s tipi¢nimi standardi.

Univerza na Primorskem Fakulteta za management (UP FM) je sodelovala
v mednarodnem projektu EU Erasmus + (Strategka partnerstva) z naslo-
vom AISAB (Applied Innovation for Students and Business) na podroéju
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inovacij in razvoja. V projekt je bilo vkljuéenih tudi okrog 20 $tudentov B1
in B2, mentorja sta prof. dr. Borut Likar in doc. dr. Peter Strukelj.

Namen projekta je bil znotraj EU izbolj$ati stopnjo inovativnosti in nje-
nih uéinkov, e posebno v MsP. Na eni strani gre za razvijanje veséin, ki
podpirajo inovativnost v MSP prek poklicnega izobrazevanja in usposab-
ljanja iz okvira visokogolskih izobraZevalnih ustanov. Na drugi strani pa za
razvoj u¢nih materialov, ki izbolj$ujejo ves¢ine $tudentov pri ocenjevanju
in vpeljevanju inovacij ter razvoj orodij, ki jih lahko $tudenti uporabljajo
za doseganje ve¢jega vpliva, ko svetujejo v MSP. Poleg tega razvija projekt
sistem orodij za mala in srednja podjetja za samo-diagnozo lastne inovacij-
ske prakse ter uveljavlja podjetniske metode za izbolj$evanje inovacijskih
praks.

V okviru projekta so na UP FM izvedli ve¢ svetovalnih projektov. Njiho-
vi $tudenti so obiskali ugledna slovenska podjetja na Primorskem in jim
svetovali pri moznostih za izboljdave poslovnih procesov. Sodelujoca pod-
jetja so bila z rezultati $tudentskega svetovalnega dela izjemno zadovoljna.
Kot (potencialne) pozitivne u¢inke tega sodelovanja so podjetja izposta-
vila: vedje zavedanje o trenutnih procesih, sveze ideje, ki jih bo manage-
ment v prihodnosti uporabil, identifikacija ustrezne programske opreme,
boljsa organizacija dela, pametna/racionalna uporaba delovnih materialov,
boljse razumevanje delovnih nalog, manj tezav s prevzemanjem odgovor-
nosti, boljsa komunikacija z zaposlenimi, bolj$i odnosi med zaposlenimi,
vecje zadovoljstvo in motiviranost zaposlenih, manj fluktuacije zaposle-
nih, boljsa organizacijska kultura, boljse in obseZnejse znanje o tem, kako
voditi podjetje, boljde koné¢ne storitve strankam, veéje povpraevanje po
storitvah, ve¢ja prepoznavnost na trgu, zanesljivost storitev ipd.

Inkar je $e pomembneje — nekateri $tudentski predlogi so bili Ze vpeljani
v poslovanje sodelujo¢ih Msp!

Sodelovanje je obogatilo tudi reference sodelujo¢ih $tudentov - s tem
so namre¢ dobili dragocene prakti¢ne izkusnje na podro¢ju izboljsevanja
poslovnih procesov.

Po eni strani projekt predstavlja obogatitev podiplomskega programa,
sajnaslavlja vsaj tri od desetih najpomembnejsih spretnosti, kot jih je opre-
delil Svetovni gospodarski forum (World Economic Forum, 2016), tj. kom-
pleksno re$evanje problemov, kriti¢no razmisljanje in ustvarjalnost. Obe-
nem pa pomeni pomemben korak k ve¢jemu povezovanju akademske sfere
in gospodarstva, kar je v skladu s temeljnimi cilji in strate$kimi usmeritva-
mi srednjero¢ne razvojne strategije Univerze na Primorskem za obdobje
2014-2020.
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To poglavje predstavlja operacionalizacijo prej$njega. V okviru projekta
SMeART (https://smeart.ning.com/) je bil razvit koncept sodelovanja
med svetovalnimi organizacijami in gospodarstvom za potrebe 14.0. Se-
veda v tem poglavju ni zajet celoten spekter moznih oblik sodelovanja,
kljub temu pa nudi nekaj generi¢nih smernic, ki vodijo do plodnih rezul-
tatov. Zelo pomembno je tudi dejstvo, da je bil koncept preskusen v praksi
ve¢ drzav EU z zelo pozitivnimi rezultati. Manager MSP, ki ima Stevil-
ne odgovornosti in obveznosti, se bo morda vprasal: »Zakaj bi potreboval
svetovanje ali coaching?« ali »Zakaj bi moral uporabiti svetovanje ali coa-
ching?« Odgovor lezi v pospeseni globalizaciji in resnicnosti digitalizacije
gospodarstva; ta prinasa izzive, ki zahtevajo hitrejse spremembe poslov-
nih modelov in fleksibilno prilagajanje poslovnemu okolju. Pogosto je tre-
ba poslovne odlocitve sprejeti zelo hitro, saj igra éas pri uspehu pomembno
vlogo. Zato je kljuénega pomena to, da upravljavec kot vodja vidi celotno
sliko in je sposoben hitro razmisljati ter sprejemati prave odlocitve. V iz-
obrazevanje in obnasanje podjetnikov je tako potrebno uvesti spremembe
ter tako podjetnikom omogociti, da zadostijo novim poslovnim zahtevam
in pri¢akovanjem na ucinkovitejsi in profesionalnejsi nacin. Sprejetje no-
vega vodstvenega znanja, spretnosti in kompetenc je pomemben predpo-
goj in eden od klju¢nih dejavnikov za uspeh podjetniskih podvigov kot tudi
za razvoj in trajnostno rast MSP. Eden od nacinov, kako podjetniki med
opravljanjem tekocih poslovnih dejavnosti izboljsujejo svoje delovanje in
pridobivajo potrebna dodatna znanja ter vescine, je uporaba svetovalnih
storitev in/ali coachinga. Glavni cilj coachinga in svetovalnih dejavno-
sti, ki se bodo izvajale med trajanjem projekta SMeART, je pripraviti in
podpirati zainteresirana podjetja pri njihovem preoblikovanju v pametna
podjetja (v okviru industrije 4.0).

6.1 Uvod

Inovacije prina$ajo koristi na mnogih podroé¢jih, tako na politicnem, go-
spodarskem in druzbenem kot tudi drugje. Te spremembe zahtevajo ucin-
kovit in pravofasen management podjetja, ki bo omogocal spreminjaje
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okolja in doseganje glavnih dolgoro¢nih ciljev - povecanje dobicka in vre-
dnosti poslovnega sistema.

Rast svetovalne in industrije coachinga kaZe pozitivne ucinke na vseh
podro¢jih poslovanja, kljub temu pa so ljudje do takih metod e vedno
skepti¢ni, e zlasti v malih in srednje velikih podjetjih.

Podjetniki na splogno nimajo dovolj znanja o coachingu/svetovanju pri
managementu, ne zavedajo se standardov in procesov pri zagotavljanju to-
vrstnih storitev, kar je eden od vzrokov za odpora do njihove uporabe. V
tem poglavju bomo predstavili proces coachinga/svetovanja in odgovorne
seznanili s tem, kako se pripraviti, da bi dosegli naju¢inkovitejsi rezultat.

MSP vefinoma sestavljajo strokovnjaki dolo¢ene panoge, ki dobro po-
znajo svoj poklic v okviru tehni¢ne usposobljenosti, vendar nimajo dovolj
znanja in izkugenj pri managementu. Tako svoje podjetje spravijo v tezave,
saj vso pozornost usmerjajo v strogo strokovno tehni¢no znanje in spret-
nosti, vodstvene sposobnosti pa so zanemarjene.

Eden od nadinov, kako podjetniki med opravljanjem teko¢ih poslovnih
dejavnosti izbolj$ujejo svoje delovanje in pridobivajo potrebna dodatna
znanja in vescine, je uporaba svetovalnih storitev in coachinga. V sodob-
nem gospodarstvu se je coaching/svetovanje izkazalo za dobro obliko po-
modi podjetnikom in lastnikom malih podjetij pri reSevanju poslovnih te-
zav, za katere sami niso imeli dovolj strokovnosti, znanja in izku$en;j.

S pomoé¢jo coachev/svetovalcev se podjetniki/poslovodje izobraZzuje-
jo in gradijo ali izboljSujejo svoje vodstvene sposobnosti. V praksi coa-
ching/svetovanje pomaga nastajajo¢im in razvijajo¢im se strokovnim in
dinami¢nim poslovodjem, ki se uspesno spopadajo s spremembami in po-
znajo specifi¢ne upravljavske dejavnosti ter procese. Znaéilnosti coachin-
ga/svetovanja za MSP izhajajo iz individualne narave teh podjetij; posa-
mezne teZzave se pojavijo v tudi procesu preoblikovanja, v katerem pa ni
mogoce uporabiti rutinskih regitev (Duki¢ in Milivojevi¢, 2011).

Primarni cilj tega poglavja je opisati pristop do svetovanja v primerjavi s
coachingom, predstaviti procese pravilnega in nepravilnega svetovanja ter
kontrolni seznam za izvajanje svetovanja/coachinga. Bralec bo tako lahko:

- razumel cilje in prednosti coachinga in svetovanja, kaj lahko pri¢aku-
jemo od njiju ter katere so razlike med njima,

- razumel proces coachinga in svetovanja v projektu SMeART,

- razumel, kako pripraviti na¢rt za coaching in svetovanje v podjetju,

- opredelil in razumel razloge za spremljanje in vrednotenje procesov
coachinga in svetovanja,
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- razumel, kako podjetje pripraviti na izvajanje coachinga in svetova-
nja v pilotni fazi z namenom ¢im veéje koristi.

Zunanji strokovnjak lahko malim in srednje velikim podjetjem (M SP) po-
nudi informacije o novih poslovnih priloZznostih, ki izhajajo iz pametne in-
dustrije. Lahko bo izvedel natan¢no interno analizo ravni pripravljenosti
podjetja za prehod na pametno industrijo in predlagal konkretne ukrepe
svetovanja, in§truiranja in/ali coachinga, ki bodo podjetju omogo¢ili, da se
individualno odzove na izzive pametnega trga. MSP bodo imela tudi pri-
loznost okrepiti svoj polozaj na svetovnih trgih.

Upravi¢ena MSP se bodo lahko v sodelovanju s coachi in svetovalci bolje
pripravila na zahteve industrije pametnega inzeniringa. To bo dolgoro¢no
prispevalo h krepitvi njihovega poloZaja na svetovnih trgih. Glavni pouda-
rek bo na slede¢ih temah, pomembnih za MSP:

- natan¢ni interni analizi ravni pripravljenosti podjetja za pametno in-
dustrijo;

— interakciji MSP z visoko$olskimi izobrazevalnimi ustanovami v od-
prtem procesu za pridobitev novega znanja za podjetje;

— brezplaéni uporabi orodja SMeART stresni test v MSP na podrodju
inzeniringa, ki jim bo omogo¢ila, da se bodo na izzive pametne indu-
strije odzvali glede na dejanske potrebe in razpolozljive vire;

- prepoznavanju novih poslovnih priloznosti, ki se razvijajo na podroé-
ju pametne industrije;

- konkretnih dejavnostih svetovanja, instruiranja in/ali coachinga, ki
bodo podjetju omogodile, da se odzove na izzive na pametnem trgu;

- krepitvi poloZaja druzbe na njihovih glavnih trgih.

Visokosolski zavodi oz. druge organizacije, ki zagotavljajo coache in sveto-
valce, bodo lahko prenesli nekaj potrebnega znanja in izku$enj na upravi-
¢ena MSP. Prav tako bodo lahko:

- skupaj z upravi¢enimi MSP uporabljali orodje za stresni test v pame-
tni industriji;
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- pripravili prilagojen nadrt coachinga/svetovanja (vklju¢no z inovativ-
nim programom odprtega u¢enja);

- sooblikovali in preizkusili enoletno pilotno izvedbo; model visoko-
$olskega izobrazevanja za podjetnistvo, orodje za testiranje izjemnih
situacij in program usposabljanja bodo visoko$olskim ustanovam na
voljo za boljdo podporo regionalnemu, nacionalnemu in evropskemu
gospodarstvu; rezultati, znanje in izkusnje, doseZeni v okviru projek-
ta, pa bodo na voljo za prenos v lastne uéne naérte in programe us-
posabljanja, s katerimi bodo zagotovili prenos znanja na naslednjo
generacijo akademskega osebja in osebja MSP;

- potrdili in posodobili rezultate raziskave SMeART: kaksno je najso-
dobnej$e stanje v vseh drzavah ¢lanicah EU glede pobud in politike
pametne industrije; kaksne so potrebe, okviri in zahteve, ki jih MsP
izvajajo glede storitev poslovnega sodelovanja z visokosolskimi za-
vodi, ki se ukvarjajo s pametnim inZeniringom.

Primarna naloga svetovalca je pomo¢ posamezniku pri doseganju osebnih
ali organizacijskih rezultatov z uporabo svojega specifi¢nega strokovnega
znanja, s pomodjo katerega stranki svetujejo o najboljsih ukrepih za do-
seganje Zelenih ciljev. Svetovalci so lahko zadolZeni tudi za prenos znanja
ali znanja in spretnosti na svojo stranko. Svetovalec s strankami sodeluje
na podrodju strategije, nafrtovanja in re$evanja problemov ter jim poma-
ga pri razvijanju poslovnih ves¢in in znanja. Te teme segajo od oblikovanja
poslovnega modela ali nadrta trzenja do dolocanja, katere tehnike trZenja
uporabiti in kako jih uporabiti. Poslovni svetovalec daje nasvete, uti ve-
§¢ine in skupaj s stranko razvija ideje z namenom, da bi dosegel prakti¢ne
rezultate in izboljsal stratesko razmisljanje.

Coach strankam pomaga pri ustvarjanju uspeha, pri tem pa se osredotoca
na strankin osebni razvoj: management s ¢asom, samosabotazno vedenje
(kot sta zavlaZevanje in pomanjkanje pozornosti), iskanje jasnosti, spreje-
manje odlo¢itev in ukrepanje.

Tisti, ki ima vlogo coacha, stranki ne svetuje. Namesto tega ji odgovore
pomaga najti znotraj nje same. Coaching vklju¢uje delo z ljudmi, ki imajo
obi¢ajno, a ne vedno, Ze dolo¢eno stopnjo uspeha, vendar so »obticali« in
zelijo napredovati, ne vedo pa, kako. Coach bi rekel, da obstaja »vrzel« med
tem, kje trenutno so in kje bi Zeleli biti, kar lahko vklju¢uje tako njihovo
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Preglednica 6.1 Pregled razlik med coachingom in svetovanjem

Postavka Svetovalec Coach

Cilj Primarna naloga svetovalca je po- Primarna naloga coacha je krepi-
magati posamezniku, da doseze tev modrosti stranke, miselnih
osebne ali organizacijske rezulta-  procesov in usmerjenega ukre-
te z uporabo svojega specifi¢ne- panja v prihodnost, ki temelji na
ga strokovnega znanja, pri ¢emer dnevnem redu naro¢nika. Ustvar-
stranki svetuje o najboljem naci- ja se podporno in neobsojajoce
nu ukrepanja za doseganje Zelenih okolje, v katerem lahko poizve-
ciljev. Svetovalci so lahko zadolze- duje, izziva in spodbuja kriti¢no
ni za prenos znanja ali znanjain  misljenje in nove nacine Zivljenja,
spretnosti na svojo stranko. razmisljanja in delovanja, kar po-

gosto sprozi nova vedenja, ki se
lahko uporabijo za celotno Zivlje-
nje stranke.

Osredotocenost Obicajno je usmerjen na tezave,  Gradi na strankinih prednostih.
tj. identificira in poskusa odpra- ~ Dolocanje ciljev, ki temeljijo na
viti tezave ali slabosti. Cilji, kise  vrednotah.
navadno nanagajo na programe in
financiranje.

Zavezanost Zahteva omejeno zavezo stranke  Poveca zavezanost stranke k uva-

strank za izvajanje svojega programa. janju resitev.

Vloga Steje se za »strokovnjakas, kibo  Stranki omogoca resevanje pro-

strokovnjaka resil probleme (s ¢arobno pali¢i-  blemov ali ji pomaga pri spremi-
co). Ce je potrebna sprememba njanju stvari na bolje. Osredoto-
vedenja, svetovalec pri tem nava- ¢enost na individualno in med-
dno ne sodeluje. Nudi informa- osebno dinamiko, podpira spre-
cije. Zbira podatke in poroéila o membo vedenja. Spodbuja odkri-
tem, kar je potrebno storiti. vanje sebe. Olajsuje rast.

Koristi za Svetovalec prinaga strokovno teh- Coach prinaga strokovno znanje

podjetje ni¢no znanje za svetovanje glede  in izkusnje, ki podpirajo strankine
reitev. reSitve.

Vkljucitev Obicajno sodeluje z vet kot eno V osnovi deluje ena na ena; lah-

zaposlenih osebo, pogosto v ekipi, skupini, ko individualno sodeluje z ve¢ kot

upravi ali na oddelku. Strukturi-
ra projekte z namenom rezultata
ali resitve, za katero je odgovoren
predvsem svetovalec.

eno osebo v organizaciji. Podpira
stranko, da doseZe svoj rezultat
ali regitev.

Opombe Povzeto po 501 Commons (b.L).

poklicno kariero kot tudi njihovo osebno Zivljenje ali celo oboje. Ta »vrzel«

se lahko pojavi na $irsi poslovni lestvici ali pa na manjsi, individualni ravni.

Glavna naloga coacha je krepitev strankine modrosti, miselnih procesov

in ukrepanja, usmerjenega v prihodnost, ki temelji na samozadostnosti
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programa stranke. Tako nastaja podporno in neobsojajoce okolje, v kate-
rem lahko poizvedujemo, izzivamo in spodbujamo kriti¢no misljenje in no-
ve nadine Zivljenja, razmisljanja in delovanja, kar pogosto sprozi nova ve-
denja, ki so uporabna a celotno zivljenje stranke.

Coaching je soustvarjalni proces. Coachi pomagajo strankam, da uresni-
¢ijo svoje Zivljenjske cilje in sanje ter odkrijejo in izpolnijo svoj namen v
Zivljenju, pri ¢emer so 100-odstotno vklju¢ene. Torej, ne glede na to, ali
gre za poklicno ali osebno vprasanje, vam bo coach pomagal ugotoviti, kaj
resni¢no Zelite od Zivljenja in vas vodil do tega cilja. Coachi ne obsojajo
in ne zagotavljajo terapije ali stranki narekujejo, kaj naj stori. Posamez-
nik coacha najame zato, da mu pomaga oblikovati Zivljenje, ki si ga Zeli. Ce
posameznik ne Zeli velikih sprememb, potem najame svetovalca. Coachi
pomagajo tudi poklicnim profesionalcem, ki so pozabili, »kako se zivi« in
nimajo vec ravnoteZja med delom in zivljenjem. S pove¢anjem zmanjs$eva-
nja Stevila zaposlenih in dodatnimi pritiski na $tevilne vodstvene karierne
delavce vse ve¢ posameznikov pod stresom najema coache, ki jim poma-
gajo pri zacetku nove kariere ali pri ustanovitvi lastnega podjetja ali pa se
laZje spoprijeti s tem, kar trenutno po¢nejo.

Proces obsega naslednje korake:

1. Opredelitev specifi¢nih izzivov, ciljev in strate$kih nalrtov podjetja
bo opravljalo osebje SMeART. Izzivi bodo opredeljeni po sestanku s
podjetjem in uporabi smernic za razgovor SMeART (ki se Ze uporab-
ljajo v wp1). Dodajte povezavo do smernic za razgovor.

2. Opredelitev potrebnega strokovnega znanja coacha/svetovalca. Pod-
jetju bo dodeljen coach/svetovalec z ustreznimi kompetencami in re-
ferencami. Dodajte povezavo na seznam trenerjev.

3. Coach/svetovalec bo opravil poglobljeno diagnostiko izzivov in po-
treb podjetja. Coach/svetovalec bo uporabil naslednja orodja — dodaj-
te povezavo do orodij, ki jih nameravajo uporabiti coachi/svetovalci.
MSP bodo opravila poglobljeno sodelovanje in program usposablja-
nja, ki ga bodo vodile visoko$olske ustanove, raziskovalna sredigéa in
drugi strokovnjaki iz partnerstva. V tej fazi bo coach/svetovalec raz-
vil posamezne poslovne razvojne naérte, vklju¢no s koraki in cilji, ki
jih je treba dosedi.

4. Izvajanje akcijskega nacdrta za preoblikovanje MSP v pametna MSP
(Naé¢rt za pametna MSP). V te dejavnosti bodo vklju¢eni podjetje,
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Preglednica 6.2 Naclrt coachinga/svetovanja

Ime MsSP

Pravni zastopnik MsP

Ime kontaktne osebe

E-naslov
Telefon

Ime coacha/svetovalca

Cilji

Opis nalog in potrebnih virov Stevilo ur

1.

2.

3.

coach/svetovalec in osebje SMeART — odgovorna oseba za podjetje.
Vsako odstopanje od akcijskega naérta bo zabelezeno in upostevano,
prav tako bodo identificirane in obravnavane dodatne zahteve pod-
jetja. Podjetje bo nalrt za pametno MSP izvajalo z namenom izbolj-
$anja konkurenénosti na trgu pametnega inZeniringa.

5. Coach/svetovalec bo skupaj z osebjem SMeART pripravil porodilo.
Uspeh pilotne dejavnosti bo spremljalo osebje SMeART.

Proces coachinga/svetovanja je naslednji:

- Diagnostika izzivov, naértov in ciljev podjetja, pri¢akovanja (diagno-
sti¢na orodja).

- Opredelitev glavnih izzivov podjetja.

- Opredelitev potrebnega strokovnega znanja svetovalca/coacha; zah-
tevane reference svetovalca/coacha.

— Iskanje ustreznega svetovalca/coacha.

— Priprava nadrta za svetovanje/coaching, vklju¢no z dosegljivimi cilji;
opredelitev moZnosti/nadaljnjih korakov.

- Dolo¢itev zaposlenih, ki bodo sodelovali pri svetovanju/coachingu.

— Opredelitev vlog vseh vpletenih in njihovih odgovornosti; dolo¢itev
potrebnih rezultatov, rokov, ki jih je treba dosedi, in potrebnih sred-
stev za vlaganje.
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Preglednica 6.3 Porocilo coachinga/svetovanja

Ime MSP

Pravni zastopnik Msp

Ime kontaktne osebe

E-naslov
Telefon

Ime coacha/svetovalca

Kaj je bilo dosezeno glede na zastavljene naloge in cilje?

Kaj ni bilo dosezeno?

S katerimi teZzavami ste se srecali?

Kaksen je vag vtis o tem, kako je stranka sprejela ta postopek?

Ali je bilo vzpostavljeno kaksno uspesno partnerstvo?

Kaj mislite, da je $e potrebno narediti za to podjetje?

— Osebje SMeART bo skupaj s coachem/svetovalcem in upravi¢enim
MSP odgovorno za ¢asovno management pri izvajanju nalog;

- osebje SMeART bo odgovorno za ocenjevanje strokovnega znanja in
izku$enj coacha/svetovalca skladno z zahtevami upravi¢enega MSP v
prvi polovici postopka coachinga/svetovanja;

- osebje SMeART bo skupaj s coachem/svetovalcem in upravi¢enim
MSP odgovorno za ocenjevanje doseganja zastavljenih ciljev;

- osebje SMeART bo skupaj s coachem/svetovalcem in upravi¢enim
M S P odgovorno za ocenjevanje dodane vrednosti coachinga/svetovanja
(novo znanje v podjetju, novi procesi, novi izdelki/storitve, nov po-
slovni model .. .) itd.

Pripravljen je seznam mednarodnih strokovnjakov za pametno industrijo
- coachev/svetovalcev, skupaj z njihovimi podro¢ji kompetenc, izkusnjami
in referencami. Podjetje bo lahko sodelovalo s strokovnjakom, ki ustreza
individualnim potrebam tega podjetja.

Pravilnosti in nepravilnosti, ki vplivajo na uspesen coaching/svetovanje in
vlozen ¢as, so prikazane v preglednici 6.4.
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Preglednica 6.4 Pravilnosti in nepravilnosti, ki vplivajo na uspegen
coaching/svetovanje in vloZen ¢as

Pravilnosti

Nepravilnosti

Preveriti reference coacha/svetovalca. Pre-
veriti njegove zgodbe o uspehu.

Najeti coacha/svetovalca, ki ga zanima le
denar (coach/svetovalec mora pokazati tu-
di svojo motivacijo za va$ uspeh).

Povabiti coacha/svetovalca na zacetno sre-
¢anje in tako ugotoviti, ali ste zdruZzljivi v
smislu energije, strokovnega znanja in iz-
kusenj.

Delati s coachem/svetovalcem, s katerim
Cutite povezanost.

Delati s coachem/svetovalcem, ki mu ne
zaupate.

Preveriti, ali obstaja moZnost navzkriz-
ja interesov med vagim podjetjem in coa-
chem/svetovalcem.

V proces coachinga/svetovanja vklju¢iti so-
delavce, ki niso pripravljeni na spremem-
be. Poslusajte njihove dvome, poitite resi-
tev ali odgovore ter na ugovore odgovorite
s pomocjo komunikacijskih dejavnosti.

Biti osebno zavezani k rasti in spremem-
bam podjetja. Sodelovati s sodelavci, ki so
pripravljeni na spremembe.

Pri¢akovati spremembe ¢ez no¢; dolgotraj-
ne in u¢inkovite spremembe so del proce-
sa.

Biti navdih, vzor za svoje zaposlene. Bodi
boljsi vsak dan!

Pri¢akovati, da bo coach/svetovalec sprejel
odlo¢itve namesto vas. Spodbujal vas bo,
da odlo¢itve sprejemate sami.
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Izobrazevanje
Phillipe Saey, Mathieu Troch in Frederic Depuydt

Koncept digitaliziranja vsega je postal resni¢nost. Avtomatizacija,
umetna inteligenca, internet stvari, strojno ucenje in ostale napre-
dne tehnologije lahko hitro zajamejo in analizirajo velike koli¢ine
podatkov, kar nam omogoca razseznosti in vrste podatkov, ki si jih
poprej ne bi zamislili. Na§ izziv prehaja na naslednjo fazo — spremi-
njati nacin razmis$ljanja, treninga in dela s pomo¢jo podatkov, da se
ustvari vrednost odkritij, pridobljenih s pomo¢jo naprednih tehno-
logij.
Brian Householder, direktor in operativni direktor,
Hitachi Vantara (Deloitte, 2018)

To poglavje ponuja vpogled v to, kako se pripraviti na razvoj pametne
industrije:

- koga uriti, zakaj in v kak$nem ¢asovnem obdobju,

- kako uporabljati nove tehnologije izobrazevanja in kako jih zdruziti
s starimi koncepti,

- kako se izogniti pastem in najti klju¢ do uspe$ne izvedbe izobraZeva-
nja v obratih.
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Pametna industrija je termin, ki ozna¢uje trend avtomatizacije in izmenja-
ve podatkov v proizvodni industriji. Zajema kibernetsko-fizi¢ne sisteme,
internet stvari, ra¢unalnistvo v oblaku in kognitivno ra¢unalni$tvo. Pa-
metno industrijo pogosto poimenujemo kar éetrta industrijska revolucija.
Pametna industrija ustvarja tisto, kar véasih poimenujemo »pametna to-
varna«. Znotraj modularno strukturiranih pametnih obratov kibernetsko-
fizi¢ni sistemi nadzorujejo fizi¢ne procese, ustvarjajo virtualno kopijo fizi¢-
nega sveta in sprejemajo decentralizirane odlo¢itve. Prek interneta stvari
kibernetsko-fizi¢ni sistemi komunicirajo in sodelujejo med sabo in ostali-
mi ljudmi v realnem ¢asu, medtem ko lahko preko ra¢unalnistva tisti, ki
sodelujejo v vrednostnih verigah, uporabljajo notranjo in navzkrizno or-
ganizacijsko podporo (»Industry 4.0«, b.L).

Industrija platforme 4.0 je prepoznala veliko potenciala in izzivov, vsi pa
so del petih podrodij delovanja:

horizontalne integracije,

digitalnega dokon¢nega inZeniringa,
vertikalne integracije,

novih socialnih infrastruktur,

kibernetsko-fizicnega proizvodnega sistema.

V literaturi najdemo ogromno opisov pametne industrije, od tistih bolj
tehni¢ne do tistih splodnej$e narave: poleg dokumentov nemske Platform
Industrie 4.0 jih najdemo tudi v poro¢ilih Odbora Evropskega parlamen-
ta za industrijo, raziskave in energetiko (Smit idr., 2016). Rojkova (2017)
ponuja splosen pregled konceptov in tehnologij pametne industrije, Xiao-
min idr. (2017) pa razpravljajo o »lepilug, ki zdruzuje vse dele medsebojno
povezane industrije: podatkovnem komunikacijskem omrezju (slika 7.1).

Casovno obdobje, v katerem je predvideno uvajanje ponekod rugilnih teh-
nologij pametne industrije, sega od leta 2020 (izbrane pilotne instalacije)
do konca leta 2025; v tem obdobju naj bi prilo do obsirnejse prilagoditve
standardnih resitev, s katerimi se bo do leta 2030 dosegla vpeljava »pri-
stneje« pametne industrije (glej sliko 7.2). Preobrazba, ki bo potekala se
naslednjih nekaj let, se je torej ze pricela, kar pomeni, da bo za vetino raz-
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Slika 7.1

Naprave (»stvari«),
omrezja, »oblak« in
aplikacije predstavljajo
$tiri ravni strukture
omrezja (prirejeno po
Xiaomin idr., 2017)

»Pametna industrija« je dolgo potovanje, saj bodo tehnologije potrebovale 10 — 15 let, da dosezejo zrelost na trgu.

Prek Zivljenskega cikla veéine proizvodnih strojev
bo prehod v resniéno pametno industrijo postal
celovitej&i, ko bo vegina strojev, infrastrukture in

Vstop na trg z izoliranimi
zaposlenih pripravljena na pametno industrijo

resitvami bo privedel do

V naslednijih letih se bodo medsebojne povezave
Predvsem predstavitev ali  razvile predvsem izolirane Stevilnih resitev prek
laboratorijske resitve v tehnologke resitve: obstojedih povezovalnih
kanalov.

razvoju

Slika 7.2 Casovni naért: vetina virov napoveduje, da bo pametna industrija »prispela« v
letih od 2025 do 2030

iskav, razvojnih projektov in uvedbo nove tehnologije poskrbelo trenutno
osebje. To pomeni, da se moramo osredoto¢iti na usposabljanje trenutne-
ga osebja: vsezivljenjsko ucenje in usposabljanje za odrasle je najpomemb-
nejSe v tej fazi uvajanja pametne industrije! Vzporedno s tem moramo v
delovno silo integrirati milenijce.

Presenetljivo je dejstvo, da vsa podjetja niso mnenja, da je v danasnjem
¢asu za nadaljevanje izobrazbe pomemben trening za pametno industrijo
(slika 7.3). Slika 7.4 kaZe, da se glede organiziranja VET na delovnem mestu
za proaktiven oz. inovativen polozaj odlo¢ajo ve¢inoma veéja podjetja, kar
pomeni, da bi se morala tudi srednja in manj$a podjetja zaleti pripravljati
na pametno industrijo (Pfeiffer idr., 2016).
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Pametna industrija ...

2 W w
29% 1%
danes v zadetnem je danes v zagetnem
usposabljanju ni usposabljanju pomembna
pomembna
38% 62 %
. danes v nadaljevanju je danes za
Slika 73 kvalifikacij ni pomembna nadaljevanje kvalifikacij pomembna
VET danes
Glede na velikost podjetja
39,80%
Proaktiven/inovativen
pristop
55,20 %
Pregmaticen pristop,oglasevanje
»pocakajmo in bomo videlic
proaktiven/inovativen pristop pragmaticen pristop, odlasanje,
5,00 % »po&akajmo in bomo videli«
Zmeren/inovativen pristop — 100'do 400 [l 5500

Slika 7.4 Proaktivnost podjetij

Ti odstavki ponujajo informacije o tem, kako oceniti razli¢ne razseZznosti
sprememb v tehnologiji in njihov vpliv na usposobljenost, ki je pomembna
pri poklicnem izobraZevanju in usposabljanju (VET) ter vijeSolskem izo-
brazevanju profilov na podro¢ju znanosti, tehnologije, inZeniringa in ma-
tematika (STEM).

Ne obstaja samo ena in edina verzija pametne industrije, zato tudi ni samo
enega odgovora na vpradanje primerne usposobljenosti v okviru VET (po-
klicnega izobraZevanja in usposabljanja). Zahteve po usposobljenosti naj-
laZje in najzanesljiveje prepoznamo s sodelovanjem zaposlenih pri uved-
bi pametne industrije. Usposobljenost je navsezadnje tudi vprasanje volje:
zelijo podjetja $ir§o usposobljenost v prihodnosti ali pa ra¢unajo na to, da
bodo oblikovala tehnologijo tako, da bi jih avtomatizacija naredila neodvi-
sne od tovrstnih usposabljan;j?

Socialna omreZja in produkcija: mobilne komunikacije spleta v proizvodnyji.
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Preglednica 7.1 RazseZnosti pametne industrije, relevantne za VET

Socialna omrezja Web 2.0, Shift Doodle,
@production tablice.

Koraki, pri katerih postanejo scenariji za
uporabo Web 2.0. del proizvodnje, to so apli-
kacije, ki temeljijo na spletu za medoseb-

ne komunikacije, ki so na voljo v vsakem ra-
¢unalniskem okolju in ustreznih mobilnih
napravah; za primer vzamemo aplikacijo
Doodle, ki koordinira izmensko delo ali de-
lo vzdrzevalcev, ki se sporazumevajo preko
spleta s pomogjo tablic.

Podatki KFS, internet stvari,
@production obsezni podatki.

Kvalitativni novi podatki se povezujejo med
fizi¢nimi stvarmi, ki poprej niso imele podat-
kovne povezanosti in dajejo nove potencia-
le za samoorganizacijsko produkcijo poslo-
vodstva, vzdrzevanje in logisti¢no integracijo
(kibernetsko-fizi¢ni sistemi). Internet stvari
in aplikacije obseznih podatkov pri uporabi
strojev, logistike itd.

NextGEN Dvoro¢ni roboti, lah-
@production ki roboti, prilagodljiva
robotika, 3D-tiskanje.

Novi pristopi k avtomatizaciji in produkciji
in/ali upravljanje s tehnologijo, vklju¢ujejo
lahke in dvoroéne robote, robote z veé sen-
zorji (z vi§jo ob¢utljivostjo ali prilagodljivo-
stjo) in aditivne tehnologije, kot je 3D-tisk.

Avtomatizacija  Naprave, ki jih lah-

@telo in um ko nosimo na telesu,
Quantify-Me, dostop
do obseznih podatkov
za vitalne funkcije.

Naprave, ki jih lahko nosimo na telesu (angl.
wearables) in aplikacije, zdruZene z obseZni-
mi podatki in pametnimi algoritmi, omogo-
¢ajo dostop in upravljanje s telesnimi ter vi-
talnimi funkcijami zaposlenih.

Koraki, pri katerih postanejo scenariji za uporabo Web 2.0. del proizvajanja

aplikacij, ki bazirajo na spletu za medosebne komunikacije, ki izvirajo na

spletid¢u in so zato dostopne v vsakem ra¢unalnigkem okolju in ustreznih

mobilnih napravah. Aplikacijo Doodle lahko uporabimo za usklajevanje iz-

menskega dela. Te pristope uporabljamo bolj za dohajanje, ko se uporaba

socialnih omrezij prebija v obmo¢ja podjetij, kjer poprej niso bila v rabi. Ce

smo natan¢ni, ne govorimo o pametni industriji, ampak zgolj o spremembi

sredstev komuniciranja. Verjetneje je, da se bo u¢inek tega prej poznal pri

podjetnistvu kot pa pri zaposlovanju in kvalifikacijah: milenijci to vpelju-

jejo, ko vstopajo v sluzbe. Nekateri tipi¢ni scenariji so:

— Shift Doodle in Web 2.0.: zaposleni uporabljajo aplikacijo, da se po-

svetujejo v skupini ali v razli¢nih izmenah, npr. zato, da se dogovori-

jo, kdo bo prigel v sluzbo v soboto, ¢e bo potrebno dodatno delo idr.
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Orodja, ki bazirajo na spletu, so uporabljena tudi za vodenje idej in
stalen proces izboljsav.

- Mobilne naprave za management proizvodnje (doma ali v strankinih
prostorih): zahvaljujo¢ velikim, ve¢inoma samoobvladujo¢im spleti-
$¢em zaporedje proizvodnje ne potrebuje ve¢ tako intenzivne pod-
pore kot poprej. Usluzbencem ni ve¢ potrebno biti na voljo ves ¢as.
Potrebno je manjse §tevilo usluzbencev, vendar pa morajo biti ti vi-
soko usposobljeni. Ve¢ senzorjev prek sekvenc v proizvodnji lahko
na mobilnih napravah pokaZejo stanje sistema in kdaj bo potreba po
intervenciji v prihodnje.

- Podatki in produkcija: integracija materialne proizvodnje.

Kvalitativni novi podatki se povezujejo med fizi¢nimi stvarmi, ki poprej
niso imele podatkovne povezanosti in dajejo nove potenciale za samoor-
ganizacijo managementa, vzdrzevanje in logisti¢no integracijo proizvod-
nje (kibernetsko-fizi¢ni sistemi). Nadgradijo in razsirijo prejénje korake pri
uvedbi racunalniskega sistema (kot so ERP sistemi) in jih natané¢neje in-
tegrirajo z dejanskim ustvarjanjem vrednosti (znotraj podjetja) ter dejan-
skim logisti¢nim procesom (prek globalnih vrednostnih verig do konénega
kupca). Ta potencial za novo vrsto prepustnosti fizi¢nega sveta s podatki
tlakuje pot za scenarije, ki temeljijo na obseznih podatkih in inteligentnih
algoritmih. Na tej stopnji se lahko ustvarijo velike spremembe, ki vodijo
do spremembe proizvodnih zaporedij, novih proizvodnih modelov in bolj
tekocih vrednostnih verig. Ta razvoj je verjetnejsi na podroéjih, ki imajo vi-
soko razvite ra¢unalnigke sisteme in avtomatizacije, ter bo predvsem vodil
k ve¢ji kompleksnosti splodnega sistema. Ni mogoce predvideti u¢inkov na
zaposlenost in kvalifikacije na splo$no; ti se bodo namre¢ pojavili zelo spe-
cifi¢no, ko se bosta vsebina dela in krizanje med obema spremenilo. Tipi¢ni
scenariji so npr.:

- Kibernetsko-fizicni sistemi/internet stvari: v srednje velikem podjetju
so tehnolosko zahtevnejsi zobniki izdelani v malih serijah. Status
razli¢nih korakov pri izdelavi razli¢nih serij (brugenje, mletje, utr-
jevanje itd.) in lokacije razli¢nih delov so zabelezZeni s pomoc¢jo QR-
kod, ki posredujejo podatke zunanjemu ponudniku storitev. Ponu-
dnik storitev te podatke uporabi za predlog optimizirane poti za t.1i.
»dostavljalca« (angl. milk runner) (tj. oseba, odgovorna za intralogisti-
ko, dostavo delov do pomembnih strojev v primernem ¢asu); usposo-
bljen izvajalec logistike lahko do teh dostopa na svoji tablici.
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— Sprotno spremljanje posameznih delov ali storitev s strani stranke: vsa
zaporedja so digitalizirana tako, da je vedno mogoée videti, na kateri
stopnji se nahaja proces sestave stroja oz. na kateri stopnji konstruk-
cije nalrta se nahaja projekt kupca. Ne samo, da lahko vsi zaposle-
ni preverijo status procesa v ustrezni aplikaciji — tudi kupcu se lahko
ponudi moznost spremljanja procesa, povezanega z njegovim projek-
tom.

- Analitika obseznih podatkov in vzdrzevanje/pomo¢ na daljavo: nesteto
senzorjev v strojih in sistemih — bodisi v proizvodni liniji podjetja ali
pa ko so stroji/sistemi uporabljeni doma pri stranki — stalno ustvarja
ogromne koli¢ine podatkov. Tehnologija, ki je Ze bila uspesno upo-
rabljena v preteklosti za napovedno vzdrzevanje ali vzdrZzevanje na
daljavo na strankini posesti, je zdaj e razvitejsa. Aplikacije obseznih
podatkov in algoritmi, ki temeljijo na umetni inteligenci (A1), dopu-
§€ajo stalno analizo podatkov. To pomeni, da se lahko ¢as zastoja
obrata v podjetju ali na strankini posesti oblutno skraj$a, rezervni
deli pa se lahko izdelajo in dostavijo v kratkem ¢asu, Ze pred znaki
obrabe.

— Personalizacija izdelkov, tudi do izdelave posameznega izdelka: s povisa-
njem integracije in pametnej$imi proizvodnimi zaporedji je mogoce
ustvariti izdelke, ki so glede na stranko $e specifi¢nejsi. V bliznji pri-
hodnosti se lahko veliko izdelkov ponudi/izdela v seriji velikosti ene-
ga samega izdelka, s strukturo cen, ki je bila prej dosegljiva le za seri-
je ve¢jih koli¢in standardnejsih izdelkov. V nekaterih primerih lahko
stranke Ze same prek spleta konfigurirajo izdelke, da so narejeni po
njihovem okusu.

- Nadzor izdelkov med proizvodnjo: pomembne izboljsave so bile nare-
jene tudi pri finem nadzoru proizvodnje, ki je zdaj decentraliziran.
Izdelek, ki je v izdelavi, se dejansko sam nadzoruje skozi celoten pro-
ces. Vsak korak v izdelavi, vsak test kakovosti — vse je narejeno avto-
matsko, saj si posamezni deli in stroji stalno izmenjujejo podatke.

NextGEN produkcija: nove tehnike izdelave. Novi pristopi k avtomatizaciji
in produkciji in/ali upravljanje s tehnologijo vklju¢ujejo lahke in dvoro¢ne
robote, robote z ve¢ senzorji (z visjo obcutljivostjo ali prilagodljivostjo) ali
dodatne tehnologije, kot so 3 D-tisk, uporaba brezpilotnih letalnikov, hitra
izdelava prototipov, virtualna narod¢ila, dvojna digitalna tehnologija (an-
gl. digital twin technology) itd. Poceni roboti in brezpilotni letalniki (droni)
so inovacije, ki bodo najverjetneje prinesle najodlo¢nejse spremembe na
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podrogjih, ki so do zdaj (z ekonomskega vidika) imela precej visji delez ¢lo-
vegkega dela - kot so transport in logistika, pakiranje, sluzba dostave in
odposiljanja ter ro¢na ter hibridna montaza. 3D-tiskanje (ali drugi aditiv-
ni procesi), virtualna naro¢ila in dvojna digitalna tehnologija bodo v bliznji
prihodnosti pospesili cikle inovacij v proizvodnem sektorju.

Tipi¢ni scenariji za podro¢je industrijske proizvodnje bi lahko bili:

- Dodatni procesi/3D-tisk: v samo nekaj letih je 3D-tisk presel iz zgolj
atrakcije do resnejsih razseznosti. Danes lahko ta tehnologija ustvari
katerikoli material z zadostno dimenzijsko natan¢nostjo. To je mo¢-
no spremenilo proces izdelave orodij, kjer je hitro obdelovanje vedno
bolj uporabljano.

— Dvoroéni in lahki roboti: veliki industrijski roboti v preteklosti niso
bili pretirano finan¢no uspesni pri srednjih in malih podjetjih. Am-
pak ko so roboti (da ne pozabimo na sodelujoce robote, »cobots«) po-
stali lazji in cenejsi, se jih je vedno bolj splac¢alo uporabljati na veé in
vel podro¢jih. Npr., dvoroéni robot se lahko uporablja pri dostavi po-
sameznikov in operacijah vstavljanja kot tudi pri pakiranju rezervnih
delov.

- Hitra izdelava prototipov in virtualna naro¢ila pospesijo proces na-
¢rtovanja in izdelave kot tudi dejanska naro¢ila novih mehatroni¢nih
proizvodnih strojev.

Avtomatizacija telesa in uma: s podatki podprt dostop do teles in znanja. Na-
prave, ki jih lahko nosimo na telesu (angl. wearables) in orodja virtualne
resni¢nosti, povezana z obseznimi podatki in pametnimi algoritmi, razsi-
rijo dostop in upravljanje telesnih ter vitalnih funkcij usluZzbencev. Zaradi
tega so lahko delovni procesi bolj ergonomi¢ni, ergonomicnost pa je nasta-
vljiva glede na posameznika. Tlakuje pot za delo, ki vzame v postev proces
staranja. So¢asno lahko zapis velikih in stalno zbirajocih koli¢in podatkov
predstavlja neznane nevarnosti — ponuja neoviran dostop do osebe in pri-
vatnega zivljenja, ki je povezan s telesom. Tipi¢ni scenariji v bliznji prihod-

nosti bi lahko bili:

— Naprave, ki jih lahko nosimo na telesu, kot naras¢ajoéa virtualna orod-
ja: tehnologije, ki jih lahko nosijo zaposleni, predstavljajo novost. Na
podrodju montaze npr. lahko pametna rokavica delavcu pomaga upo-
rabljati pravilno tehniko. Ker postajajo izdelki vedno bolj raznoliki,
je postalo delo na montazi zahtevnej$e: rutina in stalno ponavljajo-
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Ca se zaporedja so skoraj stvar preteklosti. Pametna rokavica pomaga
tako, danazaslonunakaze, alije pritrjen napacen del,ali pa izbran na-
pacen vijak. Pametna ocala za obogateno/navidezno resni¢nost tudi
pomagajo pri vzdrzevanju strojev na strankini posesti.

— Belezenje vitalnih podatkov: podatke, ki se med uporabo zbirajo prek
naprav, ki jih lahko nosimo, analizirajo algoritmi, ki temeljijo na ume-
tni inteligenci. Usluzbenci lahko prostovoljno poveZejo svoje napra-
ve za fitnes (kot npr. pametna ura) z zdravstveno enoto program-
ske opreme podjetja. Podjetje lahko z zdravstvenim managementom
uporabi nepersonalizirane podatke za vpogled v zdravstveno stanje
zaposlenih in v to, ali se pojavljajo problemi na dolo¢enih oddelkih.

Stiri tehnologke dimenzije vodijo k vrsti potreb po usposobljenosti, ve¢ina
od teh je omenjena v preglednici 7.2. Proizvodnja podatkov zajema dejan-
ske spremembe, ki jih po navadi imenujemo sredis¢e pametne industrije,
inje del z najvel potenciala za rusilne spremembe. Avtomatizacija telesa in
uma ne bo pomembna le v pametni industriji, ampak na splo$no tudi pri
pametnem zdravju.

Izzivi na podro¢ju znanosti, tehnologije, inZeniringa, matematike (STEM),
ki so s pametno industrijo povezani na vi§ji (akademski) ravni, so raznoli-
ki in v¢asih rusilni. To poglavje predstavlja $irsi pregled nad podroéji teh-
nologije, ki so bila nakazana kot podatki in avtomatizacija. Na to mora-
mo gledati ne le kot na izobrazbo in vseZivljenjsko u¢enje, ampak tudi kot
na raziskave in razvoj ter kot odprte inovacije. Kot navajajo Pfeifferjeva
idr. (2016), se ve¢ina podjetij v Neméiji nahaja v tradicionalni atmosferi
in/ali atmosferi dohitevanja glede na sodelovanje med svojima oddelkoma
za usposabljanje, raziskave in razvoj. Ceprav presega okvir pri¢ujoce publi-
kacije, si je to pomembno zapomniti.

V zadnjih tridesetih letih so se pojavile tri spremembe paradigme v indu-
strijski proizvodnji, ki so imele vpliv na teme izobraZevanja in usposablja-
nja: najprej pojav CIM (racunalnisko integrirana proizvodnja), nato vitke
proizvodnje in sedaj pametne industrije (Schallock idr., 2018).
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Preglednica 7.2 Potrebe: pametna industrija in vplivni dejavniki —
potreba po usposobljenosti

Postavka Sodelovanje Rast Obseg sprememb
Socialna Ut¢inkovit le, Razmeroma neproblemati¢en, ve¢inoma znan iz vsa-
omreZja in e gaoblikuje  kodnevne uporabe. U¢enje skozi prakso je mogoce.
proizvodnja usluzbenec gle- Znanje nadzora, transparentnosti, povi$ana zmoglji-
de na svoje po-  vost s pomembnostjo.
trebe.
Podatki in Se prilagaja sa- Kapacitetade- Rusilne spremembe. Povisano
proizvodnja mo zvlozkom lasepovi§ujes povpraevanje po formalni uspo-
tehni¢negain  pomembnostjo, sobljenosti pri managementu s
prakti¢nega a je tezje realizi- podatki in sposobnosti iznajdlji-
znanja usluz-  rati. vosti. Nadgrajevanje usposoblje-
bencev. nosti pri industrijskih in logisti¢-
nih bistvenih spretnostih, tvega-
nje degradacije pri dobi¢ku. Vse-
bine zahtevane usposobljenosti
ni zlahka dolo¢iti vnapre;j.
NextGEN Se prilagaja sa-  Pojavljajo se Sposobnosti Deloma novi
proizvodnja mo zvlozkom  noverazsezno- managementa postopki, pri-
tehni¢negain  sti dela. strojev se lah-  bliZanje stran-
prakti¢nega ko pridobijo kam, povisana
znanja usluz- mimogrede, ¢e  zapletenost.
bencev. ima delavec do-
bre sposobnosti
za delo.
Avtomatizacija Razvijajte sku- Nevarnost Odvisno od pomembnejsih odlo-
telesainuma  pajzusluzben- podcenjeva- ¢itev glede nalrta: nizke zahteve

ci, da se izogne-
te nepravilni
uporabi in tako

nja prakti¢ne-
ga znanja. Pri-
dobitev nove-

usposobljenosti v primeru zgolj
pomodi ¢loveka. Sicer pa obstaja
tveganje za sistemati¢no degra-

povecate njiho- ga prakti¢nega  dacijo usposobljenosti.
ve prednosti. znanja je zah-
tevnejsa.

Kot prva sprememba paradigme daje cIM poudarek avtomatizaciji in
pretoku informacij. To so zopet osrednja podro¢ja tehnologij, ki se lahko
zelo spremenijo s pametno industrijo, kot je bilo nakazano Ze poprej. Po-
zornost je bila usmerjena na uvedbo ra¢unalnikov na ravni proizvodnje, ki
so povezani s sistemi CAD in ERP. Druga paradigma, »vitek valk, je posta-
vila v srediée organizacijski naért in raz¢lenitev struktur v tovarnah. Pri
naslednji spremembi paradigme, pojavu pametne industrije, je v sredis¢u
digitalizacija v industriji.
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Spodbujanje za spremembe

9
zunaj podjetia | 26 %

Bolj reaktivni in operativni 50,3 %
e - o— | 3
35% 15 % o}
Interakcija s Stratesko-ustvarjanje  Intenzivna in pogosta izmenjava 34,4 % >
soustvarjanjem inovacij N
[0]
Zelo intenzivno s konceptualnimi 128% 2
prispevki
9%
Logena podrodal
poznejse dohitevanje Po uspesni izvedbi 16,7 %
Med izvajanjem 349%
Pilotna faza 12,5%
Izdelava konceptualnega nacrta 276% 2
o e e d f <
M % <]
Tradicionalna integracija Sploh ne 83% %)

Slika 7.5 Sodelovanje med oddelkoma za usposabljanje ter raziskave in razvoj

Obsgirna anketa za VDMA (Pfeiffer idr., 2016) kaZe pomembnost devetih
tehnoloskih trendov v pametni industriji zdaj in (glede na projekcije) le-
ta 2025. Ti trendi so dober pokazatelj potreb po usposabljanju. Platforma
industrije 4.0 v zvezi s kvalifikacijami poudarja naslednja podro¢ja:

digitalne u¢ne tehnike (glej poglavje »Kako se usposabljati«);

kvalifikacije, povezane z delom (npr. usposabljanje na delovnem me-

stu, vsezivljenjsko ucenje);

- proizvodni sistemi;

- interdisciplinarni razvoj izdelkov in procesov (hitra izdelava prototi-
pov, virtualno narocanje, digitalna tehnologija);

- specifitne kompetence za pametno industrijo (glej naslednje odstav-
ke in sliko Trendi 14.0);

- ocenitev kompetenc.

Te zahteve lahko npr. izpolnijo podjetja, ki naértujejo ustrezne programe
usposabljanja in vseZzivljenjskega u¢enja ali npr. v programih usposabljanja
»ucnih tovarn« (Schallock idr., 2018). Tovarna ucenja lahko (ali bi morala)
zajemati naslednje tri kategorije spretnosti:

— tehniéne veséine;

— spretnosti preoblikovanja (npr. predlaganje in uresnifevanje spre-
memb v vseh fazah proizvodnega sistema: uenje prilagajanja nacel
preoblikovanja v svojih domacih obratih);

- socialne ve§¢ine (npr. prenos znanja, pridobivanje znanja, sodelova-
nje za sinhronizacijo procesov in datumov dobave ter analiziranje na-
pak, komunikacija, sodelovanje z drugimi v skupinah, management
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konfliktov, samozavest, telesna in duevna odpornost, konceptualno
delo in sistemati¢no re$evanje problemov).

V zvezi s tehni¢nimi ve$¢inami je izziv premagati pomanjkanje delovne
sile na podro¢ju informacijske tehnologije in s kompetencami pametne in-
dustrije. Pomembno je imeti delavce, ki poznajo pravo tehnologijo, vendar
- presenetljivo — uspeh ali neuspeh ni odvisen samo od obvladovanja pra-
vih tehnologij (spretnosti programiranja, programska oprema, senzorska
tehnologija), ampak temelji na $ir§em $tevilu dejavnikov, osredoto¢enih na
ljudi. Kot je navedeno v raziskavi Price Watherhouse Coopers (Pwc, 2016,
str. 9): »Industrijska podjetja morajo razvijati robustno digitalno kulturo
in zagotoviti, da bo spremembo vodilo vodstvo (direktorji). Poleg tega bo-
do morali pritegniti, obdrZati in usposobiti digitalno generacijo in druge
zaposlene, ki so zadovoljni z delom v dinami¢nem okolju ekosistema.«

Devet tehnologkih trendov, ki jih predlagajo Riffmann idr. (2015), tvori
osnovo za izbor tem vseZivljenjskega izobrazevanja in za prihodnje spre-
membe v osnovnem izobraZevanju:

— obseZni podatki in analitika,

- avtonomni roboti,

- simulacija, kosimulacija in integrirani naérti,
- horizontalna in vertikalna integracija sistema,
- industrijski internet stvari,

- spletna varnost,

— »oblake,

- aditivna proizvodnja,

- nadgrajena resni¢nost.

Mnoge od devetih napredkov v tehnologiji, ki tvorijo temelje za pame-
tno industrijo, se Ze uporabljajo v proizvodnji, ki pa jo bodo ti napredki
$e dodatno preoblikovali: izolirane, optimizirane celice bodo prisle skupaj
kot popolnoma integriran, avtomatiziran in optimiziran proizvodni tok,
kar vodi do ve¢je u¢inkovitosti in spremembe tradicionalnih proizvodnih
odnosov med dobavitelji, proizvajalci in kupci.

Voka Oost-Vlaanderen

Uc¢inek informatizacije na trg dela je bil intenzivno preucevan. Sestava (ru-
tinskih) nalog, pri katerih je potrebna ¢loveska interakcija, se spremeni,
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Preglednica 7.3 Ucinek informatizacije na delo

Izobrazevanje

Kategorija/ucinek naloge

Rutinske naloge

Nerutinske naloge

Analiti¢ne in interaktivne
kognitivne naloge

Vodenje evidence, izra¢un,
ponavljajoce se storitve za
stranke (npr. banéni blagaj-
nik)

Zdravstvene diagnoze,
pravno pisanje, promoci-
ja/prodaja, management

drugih

Racunalniski vpliv

Bistveno nadomestilo

Mo¢no dopolnjevanje

Ro¢ne naloge

Pobiranje ali razvric¢anje, te-

Voznja tovornjaka, &isce-

kod¢i trak nje/vzdrzevanje

Bistveno nadomestilo Omejene priloznosti za na-
domestitev ali komplemen-

tarnost

Rac¢unalnigki vpliv

Opombe Prirejeno po Ellermann idr. (2016, str. 119).

povpradevanje po spretnostih za opravljanje teh nalog pa nadomesti pov-
pradevanje po nerutinskem delu, saj produktivnost zaradi digitalizacije na-
radca. Preglednica 7.3 prikazuje u¢inek informatizacije na delo.

Digitalizacija tovarn bo spremenila sluzbe v proizvodnji industriji MSP.
Deset pomembnih znanj, ki jih zahtevajo delodajalci in ki so omenjena v
poro¢ilu o prihodnosti delovnih mest Svetovnega gospodarskega foruma,
so: (1) kompleksno resevanje problemov, (2) usklajevanje z drugimi, (3) ma-
nagement ljudi, (4) kriti¢no razmisljanje, (5) pogajanje, (6) kontrola kako-
vosti, (7) usmerjanje na storitve (8) presojanje in odlo¢anje, (9) aktivno
posluganje in (10) kreativnost (World Economic Forum, 2015).

Tehnologke spremembe zahtevajo/omogocajo spremembe v organizaciji
dela, ki se odrazajo na razli¢nih delovnih mestih in pri zahtevanih usposo-
bljenostih. V teoriji bi to lahko bilo (oz. bi moralo biti) planirano v tem lo-
gi¢nem zaporedju. V resnici se podjetja spreminjajo na vseh treh podro¢jih
(ne nujno v sinhronih smereh). Podjetnik (oseba) in njegove kompetence,
podjetje (kolektivni udelezenec) in organizacija dela, opredelitev dela ter
sedanji delavci (osebe) in njihove zmoznosti so vsi pomembni naslovlje-
ni cilji. Vpliv industrijskih inovacij na vlogo dela v prihodnosti proizvod-
nje sta preucili Zdruzenje nemskih inZenirjev (vDI) in Amerisko zdruZenje
strojnih inZenirjev. Analizirali so razli¢ne naloge in sestavili seznam kvali-
fikacij in spretnosti, ki bodo pomembne v tovarni prihodnosti. Za dolo¢i-
tev kvalifikacij in spretnosti so uporabili tehniko MuShCo (must, should,
could). Dve glavni ugotovitvi raziskave: sklop kompetenc in ve$éin, potreb-
nih v tovarni, se bo temeljito spremenil. Rezultati se nahajajo v preglednici
7.4 (Gehrke idr., 2015).
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Preglednica 7.4 Kvalifikacije in spretnosti delavcev v tovarni prihodnosti

Postavka Mora biti ... Moralo bi biti . .. Jelahko ...
... vklju¢eno v spretnosti usposobljene delovne sile v prihodnosti
Tehni¢ne Znanje in sposobnosti  Management znanja Racunalnisko programi-
IT ranje/sposobnost pro-
gramiranja
Obdelava in analiza po- Interdisciplinarno/ge-  Specializirano znanje o
datkov ter informacij neri¢no znanje o tehno- tehnologijah
logijah in organizaciji
Statisti¢no znanje Specializirano znanje o Ergonomska ozavesce-
proizvodnih dejavno- nost
stih in procesih
Organizacijsko in proce- Ozave$enost o varnosti Razumevanje pravnih
sno razumevanje informacijske tehnolo-  zadev
gije in varstvu podatkov
Sposobnost komu-
niciranja s sodobni-
mi vmesniki (¢lovek —
stroj/¢lovek - robot)
Osebne  Samoupravljanje in Zaupanje v novo tehno-

upravljanje s ¢asom

logijo

Prilagodljivost in spre-
menljivost

Miselnost, usmerjena v
stalno izboljsevanje in
vsezivljenjsko ucenje

Sposobnost dela v sku-
pinah

Socialne ves¢ine

Komunikacijske ve§¢ine

Za trajnostno izvajanje novih resitev na podrodju izobraZevanja in uspo-

sabljanja je pomembno vklju¢evanje ustreznih zainteresiranih strani, kot
so sindikati, poslovne akademije, zasebni ponudniki izobraZevanja, indu-
strijske, gospodarske in obrtne zbornice. Posredovanje ustreznega znanja

o digitalizaciji je prav tako naloga poklicnih 3ol, visokih $ol ter univerz.
Pri Allianz fur die Region so identificirali glavne ovire za razvoj spret-
nosti in znanja:

— prehitre in nepremisljene spremembe kot tudi pomanjkanje uporab-

nosti in integracije obstojecih pristopov in virov,
- strah pred uvedbo tehnologije pametne industrije kot nalozbe v pri-
hodnost,
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- zavracanje novih dosezkov, tehnologij in poslovnih modelov,

- pomanjkanje razumevanja potreb strank ali zahtev konkurence,

- nadomestitev zaposlenih namesto nadgradnje usposobljenosti,

- pomanjkanje moznosti digitalnih ponudb za ciljno usposabljanje in
nadaljnje izobraZevanje za digitalizacijo ter pametno industrijo,

- sledenje tradicionalnim korporacijskim strukturam in nacelom,

- odlocanje brez sodelovanja zaposlenih,

- pomanjkanje razvojne strategije digitalizacije za podjetje.

V naslednjih odstavkih je navedeno, kako in zakaj izbrati metodo uéenja,
ki ustreza potrebam za usposabljanje in izobrazevanje vadega podjetja. V
zvezi z e-ulenjem, zlasti z MO 0 C, je navedeno tudi, kje jih je mogoce najti,
kateri MO OC so namenjeni posebej za STEM in celo specifitno za pame-
tno industrijo ter kateri so odlo¢ilni kazalniki uspeha za implementacijo v
podjetjih.

Dandanes so spletni tecaji in usposabljanja postali precej priljubljeni, saj
vse vel institucij in podjetij ponuja spletne tecaje. Kljub priljubljenosti
spletnega izobraZevanja je veliko ljudi, ki zavestno zaobidejo tak$ne me-
tode, predvsem zaradi napa¢nega dojemanja. Obenem pa kljub naraséanju
priljubljenosti spletnih tecajev poskusa tradicionalno (v u¢ilnici) izobraze-
vanje sprejeti novejse nacine za ohranjanje zanimanja ucencev.

Nekaterim posameznikom spletno usposabljanje bolj ustreza, za druge
pa je najprimernej$a metoda izobraZevanje v udilnici. Poleg tega pa so ne-
kateri izobrazevalni teéaji, ki zahtevajo (industrijske) izkugnje in prakti¢no
usposabljanje, manj primerni za spletno udenje.

Preden se poglobimo v e-uenje, sta podana kratek opis tradicionalne-
ga ufenja in kratka primerjava s spletnim uc¢enjem. Za nadaljnje branje si
lahko pomagate z Wikipedijo (»E-learning (Theory)«, b.1.).

Tradicionalni pouk je primernej$i za otroke, najstnike in mladostnike, ki
se bodo $e pridruzili delovni sili. Redna udelezba pri pouku jim pomaga pri
interakciji z drugimi posamezniki njihove starosti, disciplini in sledenju
urniku ter izboljsa dusevno zavednost. Uéenje v fizi¢ni udilnici pomaga,
da se wditelji in uéenci med seboj bolje spoznajo, kar utiteljem omogoca,
da bolje ocenijo prednosti in slabosti u¢encev, delujejo kot mentorji in jih
usmerjajo v poklicne moznosti.
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V tradicionalni u¢ilnici lahko uenci neposredno sodelujejo z uéiteljem;
stalna interakcija med $tudenti in u¢itelji u¢encem pomaga, da se znebijo
svojih strahov glede izpitov, kar se s spletnim vodenjem redkokdaj zgodi.
Poleg tega interakcija z dobrimi uditelji pomaga motivirati u¢ence za dose-
ganje vi§jih ocen.

Pridobljene diplome in certifikati so za bodoce delodajalce zagotovilo
vsaj minimalnih kompetenc kandidata.

Z obzirom na prezaposlene urnike in dolge delovne dni je spletno izobra-
zevanje prirolnej$e za vsezivljenjsko u¢enje. Posamezniki se lahko udelezi-
jo studija v udobju lastnega doma ali pisarne. Na splosno je komunikacija s
spletnim instruktorjem zelo neosebna, v¢asih celo nemogoca. Alternative
za stik v zivo, ki izbolj$ujejo komunikacijo med $tudentom in in§truktor-
jem, so: spletni forum, e-posta, klepetalnice, sre¢anje MO O C itd. Nekatere
od teh resitev vodijo v dvosmerno sinhrono e-ulenje.

Samostojno ucenje s pridobivanjem znanja z uporabo virov, najdenih z
uporabo npr. Googla, pogosto privede do nasi¢enosti z informacijami, kar
otezuje izbiro ustreznih in pravilnih informacij. Morda je primernejse za
tiste, ki imajo magisterij in lahko porabijo veé ¢asa za $tudij.

»E-ulenje« je pravzaprav skupek spletnih izobraZevalnih storitev, pouceva-
nje in pomo¢ pri napredku $tudentov in pripravnikov (»E-learning (Theo-
ry)«, b.1.). Danes se lahko obravnava kot najpomembnej$a oblika u¢enja na
daljavo.

Razli¢ni koncepti, ki uporabljajo ra¢unalnike v kontekstu u¢enja in med
katere spadajo ra¢unalnisko podprto proucevanje (CAI), ra¢unalnigko pod-
prto ucenje (CAL), ratunalnigko podprto izobraZevanje (CBE), e-uenje, si-
stemi za upravljanje u¢enja (LMS), samostojno uéenje (SDL) in mnozi¢no
odprti spletni tecaji (MO 0C), so obravnavani v Wikipediji (»Online Lear-
ning, b.1.). Vsi koncepti imajo dva skupna vidika: u¢enje in ra¢unalnike;
samo pri SDL ni nujna uporaba rac¢unalnika. Ra¢unalnigka pismenost se
bo izkazala kot odlo¢ilen dejavnik za uspeh pri spletnem izobrazevanju.

Spletne platforme lahko sluZijo bolj raznolikim populacijam $tudentov,
ki se pripravljajo na delo v pametni industriji. Ta raznolikost izhaja iz inte-
rakcije med $tudenti, ki se nahajajo na razli¢nih geografskih lokacijah, kar
lahko ponudi razli¢ne poglede na vsebino tecaja in s tem zmanjsa kulturne
razlike.

Izkudnje ucencev so obi¢ajno asinhrone, lahko pa vkljucujejo tudi sin-
hrone elemente (»Online Learningc, b.1.). Velika veéina institucij uporab-
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lja sistem za upravljanje u¢enja (LMS) za upravljanje spletnih tecajev. V
naslednjem poglavju so obravnavane metode podajanja znanja (sinhrono
in asinhrono udenje) in sistemi za management ucenja.

Metode podajanja znanja: sinhrono in asinhrono ucenje. Sinhrono ulenje
vkljuéuje spletno ulenje preko klepeta. Takéno uéenje se lahko odvija sa-
mo prek spleta. Ko ste na spletu, lahko ostanete v stiku s svojim uciteljem
in drugimi ucenci. Sinhrono ulenje se imenuje zato, ker sistem ué¢encem
omogoca, da svojim uciteljem ali so$olcem postavljajo vprasanja takoj, v
neposrednem sporocanju.

Asinhrono ulenje se lahko izvaja preko spleta ali drugace. Asinhrono
ucenje vkljucuje naloge, ki se posredujejo prek spleta, elektronske poste
in oglasnih desk in se nato objavijo na spletnih forumih.

Asinhrona ué¢na okolja so spletni prostori, kjer je delo podprto z digital-
nimi platformami na nacin, ki od udelezencev ne zahteva, da so hkrati pri-
sotni na spletu. Asinhroni nacini so tematsko obarvane razprave, sestan-
ki prek Skypa (individualni), e-poste ali telefonskega pogovora. Ceprav se
»vedno in povsod« slidi vie¢no, to lahko ogrozi sprotno ucenje.

Prednost asinhronega udenja je ta, da ima ucenec na voljo ve¢ ¢asa za
formulacijo vsebinsko povezanih odgovorov, namenjenih mentorju in vr-
stnikom. Cas mu omogoca poiskati reference, s katerimi argumentira svoje
pisne izjave, opravlja preizkuse, se identificira z vrstniki. Dodaten ¢as ucen-
cem omogoca vi§jo sposobnost obdelave informacij. V objavah asinhrone-
ga okolja morata biti pravopis in slovnica podobna tistim, ki jih najdemo v
formalnem akademskem diskurzu.

Po drugi strani je glavna pomanjkljivost te metode ve¢ja moznost, da se
bo ucenec pocutil odstranjenega iz uénega okolja. Asinhrono ucenje je po
naravi manj socialno, kar lahko povzrod¢i, da se uéenec poc¢uti osamljene-
ga. Zagotavljanje ob¢utka pripadnosti univerzi oz. ustanovi bo prepretilo
obcutke izoliranosti: povezave do univerzitetnih podpornih sistemov, knji-
znic in laboratorijev so lahko zelo koristne za ta pristop.

Sinhrona u¢na okolja so najpodobnej$a ué¢enju iz odi v oéi. Sinhrono uce-
nje poteka preko digitalnih platform, kjer u¢enci hkrati uporabljajo sple-
tne medije. V primerjavi z asinhronim uéenjem sinhrona spletna okolja za-
gotavljajo intenzivnej$i obéutek podpore, saj je izmenjava besedila ali gla-
su takoj$nja in je podobnejsa pogovoru. Uporaba platform, kot so spletne
konference ali videoklepet, omogoc¢a bolje razumevanje vsebine, saj lahko
ucenci slisijo ton glasu, ki ga uporabljajo drugi. V tradicionalnem u¢nem
okolju (uéilnici) imajo uéenci obéutek, da morajo sodelovati v interakciji,
kar dopuséa, da se osredotoc¢imo bolj na koli¢ino odgovorov in ne toliko
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na njihovo vsebino. Vendarle pa sinhrona okolja z realnim ¢asovnim od-
zivom $tudentom ali in§truktorjem omogocajo pojasnjevanje povedanega
ali zmanj$ujejo moZnosti za morebitne nesporazume.

Sistemi za management ucenja. Velina spletnega uéenja poteka prek sis-
tema za management ucenja (LMS), ki ga izvajajo univerze ali podjetja:
pomembno je, da je vzpostavljen enoten sistem, ki omogoca spremljanje
osebe, ki se izobrazuje. LMS je programska aplikacija za ohranjanje, posre-
dovanje in sledenje izobraZevalnih virov. Po mnenju Centra za analizo in
raziskave Educause (ECAR) je uporaba LM S vsenavzoca, saj 99 % severno-
ameriskih fakultet in univerz poro¢a o uporabi ene aplikacije LM S (»Online
Learning«, b.1.). Med fakultetami jih 87 % poroca, da uporabljajo LMS in ga
vidijo kot koristnega za izbolj$anje poucevanja (74 %) in izobraZzevanja tu-
dentov (71 %). Ve¢ina $tudentov (83 %) uporablja LM na predavanjih, 56 %
od teh $tudentov ga uporablja pri vecini ali vseh predmetih. Veéina insti-
tucij v ZDA in Kanadi imajo v rabi LMS, ki ga ponujajo zunanji prodajal-
ci (77 %): v okolju LMS trenutno prevladuje Blackboard s stopnjo uporabe
31,9 %, sledi Moodle s 19,1 % in Canvas s 15, 3% (»Online Learning«, b.1.).
V zadnjem letu je Canvas pridobil vse vedji trzni delez.

Mnozi¢ni odprti spletni te¢aji (M0OOC) so spletni te¢aji, namenjeni ne-
omejenemu $tevilu udeleZencev, ki omogocajo odprt dostop prek spleta.
Poleg tradicionalnih u¢nih gradiv, kot so posnetki predavanj, branj, resi-
tve problematik, veliko MO OC zagotavlja interaktivne uporabniske foru-
me, ki podpirajo interakcijo med $Studenti, profesorji in asistenti (Tas).
Pregled MooOC z ve¢ razli¢nih platform lahko najdete na Class Central
(https://www.class-central.com), raz$irjen seznam pa na Reviews (https://
www.reviews.com/mooc-platforms). Sprva so se MOOC zaceli kot popol-
noma brezpla¢ni spletni teéaji, a se je to hitro spremenilo. Prvotni MoOC
so bili po vetini razviti na ameriskih univerzah (slika 7.8), bili so brezpla¢-
ni in na visoki ravni. Danes se je ponudba razsirila, primerna je za razli¢ne
ravni izobraZevanja in pogosto je (delno) pla¢ljiva (Shah, 2017).
Osnovne znacilnosti MO O C. Poglejmo, kaj pomeni kratica MooOc:

- Mnozi¢ni (angl. Massive): na tiso¢e $tudentov lahko opravlja isti tecaj
hkrati. Na tecaj »Uvod v umetno inteligenco«, ki ga pogosto obrav-
navamo kot prvi MOOC, se je v letu 2012 prijavilo ve¢ kot 150.000
$tudentov.

— Odprti (angl. Open): vsakdo lahko sodeluje pri tecaju, ne glede na
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Poucevanje iz o¢i v oci
Obrnjena ugilnica

Odprto izobraZevanje
OER

Odprto ugenje
(odprta univerza) Prihodnost
udenja
Odprtokodna
2"”9;22”*3 Usposabljanje
premsa podjetji
Odprti Connectivist

izobraZevalni MoocC Udacity |zobraZevanje na

Odprta viri Coursera podagi kompetenc

vsebina

Stanford MOOC Novi storitvni
modeli

OpenCourseWare

MIT) MIT edX

MOOC razlicice
Spletno uéenje na daljavo

Neposredno povezano Uveliavijanje MOOC platforme " OER: Odprti izobrazevalni viri

Vpliv Podjetniske ponudbe

Slika 7.6 Pregled razvoja MOOC, zafen$iz OCW na MIT.

predhodni u¢ni uspeh. So brezpla¢ni ali pa nizkocenovni, obéasno so
na voljo v §tirih ali petih jezikih.

- Spletni (angl. On-Line): $tudenti se lahko udelezijo te¢aja od kjerkoli
in sodelujejo z drugimi $tudenti; tako kot pri vsakem pripomocku
ulenja na daljavo z LMS gre za veliko prednost, ki pogosto omogoca
vpogled z veckulturnega zornega kota.

- Tecaj (angl. Course): programska oprema obsega ve¢ kot le poslusa-
nje predhodno posnetih predavanj; MO O C so oblikovani tako, da so
u¢inkoviti in interaktivni za spletno ucenje na daljavo. Predhodno
posneta predavanja pa so pomemben del tecaja.

M OO C so nedavni razvoj izobrazevanja na daljavo, ki so bili prvi¢ vpelja-
ni leta 2006 in so se leta 2012 izkazali kot priljubljen naéin ucenja. Open-
CourseWare (OCW) se je na MIT pojavil leta 2006 in je pravzaprav omo-
gotil dostop do pisnih tecajev visoke ravni za preostali svet. Glavni cilj je
bil zagotoviti kakovostno izobraZevanje vsem. Po drugi strani pa u¢enje na
daljavo omogoca cel spekter spletnih fakultet. Student je vpisan na univer-
zo, placa $olnino in sledi spletnemu tecaju ob predvidenem ¢asu (sinhrono
uclenje). Preglednica MOOC oznacuje nekatere lastnosti ocw, MOOC in
spletnih fakultet.
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Preglednica 7.5 MnoZi¢ni odprti spletni tedaji

Postavka Odprti tecaji MOOC Spletne $ole
(OpenCourseWare)
Cena Brezpla¢no Brezpla¢no - nizka Drago
Solnina
Struktura Ni zahtev Casovna organizacija, Strogi roki, domaca
organizacija struktu-  naloga; sinhrono uce-
re, asinhrono u¢enje  nje
Ocenjevanje Ga ni — v¢asih letni te- Avtomatizirano ratu- Oceni profesor
sti nalnigko ocenjevanje,
vrstni§ko ocenjevanje,
¢loveska metoda oce-
njevanja
Razpolozljivost Odprt, prost dostop,  V lasti institucij, pod- Dostopno samo §tu-
prilagodljivo po dogo- jetij ali platform dentom, ki so bili
voru sprejeti ali vpisani
Opombe Véasih se uporablja za Véasih se uporablja

kot resitev za fakulte-
te z ve¢ kampusi

sprejemne izpite pred
vpisom na fakultete

Zaradi mnozi¢nih vpisov M0 O ¢ zahtevajo oblikovanje u¢nih nadrtov, ki
omogocajo obsezne povratne informacije in interakcije. Dva osnovna pri-
stopa sta:

- medsebojno pregledovanje in sodelovanje v skupini,

- avtomatizirane povratne informacije s predmetnim spletnim ocenje-
vanjem, npr. kvizi in testi. Prav tako se odvija avtomatizirano ocenje-
vanje pisnih nalog z uporabo tehnik umetne inteligence.

Ceprav je $tudij preko MOOC navadno individualen in po veini asin-
hron, kar lahko povzro¢i izgubo Zelje do $tudija, so bili t.i. MOOC Mee-
tups vzpostavljeni v mnogih velikih mestih po vsem svetu (Hagel idr., 2014,
str. 14). Podjetja v stalnem razvoju Mo oOC in drugih digitalnih izobraZe-
vanj poskusajo z »meetupi« zapolniti vlogo socialnega u¢nega okolja, ki je
znadilno za tradicionalne izkugnje na fakulteti. Meetup je spletni portal za
druzabno mreZenje, ki je bil ustanovljen leta 2002 in omogoéa nespletna
sre¢anja skupin na razli¢nih lokacijah po svetu. Ponudnik spletnega izobra-
zevanja edX ima veé kot 40 skupnosti Meetup po vsem svetu, medtem ko
ima Udacity 18 skupnosti. Skoraj 220 drugih »meetupov« pa spada pod ka-
tegorije MO OC in druga spletna izobraZevanja. MO O C Meetups se razteza
po vsem svetu s koncentracijami v ve¢jih mestih (New York, London, Ban-
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galore, San Francisco, Beijing in Hyderabad). »Meetupi« ustvarjajo fizi¢no
okolje za ucence z namenom srelevanja in ucenja. Mestne in univerzite-
tne knjiZnice imajo v tem kontekstu prihodnjo vlogo; pravzaprav to ni ni¢
drugega kot njihova zgodovinska vloga v »humanisti¢nih znanostihg, ki se
danes obicajno uporabljajo v natan¢nih in inZenirskih znanostih. MSP in
velja podjetja bi morala razmisliti o vpeljevanju tega v svoja izobrazevanja
ali raziskovalne in razvojne oddelke!

Kje lahko najdete vas M0 0 c? Nekatere najveéje platforme MoOC leta
2018 so:

Coursera (https://www.coursera.org/)

edX (https://www.edx.org/)

Udacity (https://eu.udacity.com/)

— FutureLearn (https://www.futurelearn.com/)

Preglednica 7.6 predstavlja Stevilne poslovne modele, cenovni razpon,
ponudbo itd. nekaterih platform Mmoo c. Obstajajo MO O, ki nosijo indu-
strijo 4.0 skoraj neposredno v svojem naslovu, npr.:

- Industrija 4.0: Kako revolucionirati vase poslovanje (https://www
.edx.org/course/industry-4-o-how-revolutionize-business
-hkpolyux-ig-ox);

- Specializacija za digitalno proizvodnjo in tehnologijo oblikovanja
(https://www.coursera.org/specializations/digital-manufacturing
-design-technology).

Ker je vetina korakov v smeri pametne industrije moé¢no odvisna od in-
Zenirskih tedajev in tehnologij, prakti¢nih vaj in oblikovanja, stika z dejan-
sko industrijsko opremo $e vedno primanjkuje. To je na kratko obravnava-
no v naslednjem razdelku.

Izbira oblike prakti¢nega izobraZevanja in usposabljanja - in tudi prej
obravnavanega tradicionalnega uéenja, OCW, MOOC, e-ufenja na splo-
$no itd. - je v veliki meri odvisna od ciljne javnosti. Pfeifferjeva (2015)
podrobno preucuje ulinke, zahteve, perspektive zacetnega in nadaljeval-
nega poklicnega izobraZevanja in usposabljanja, vklju¢no z vseZzivljenjskim
ucenjem za poklicne funkcije v Avstriji. Usposabljanje na delovnem mestu
- kot del vsezivljenjskega uéenja - in dolgoroéno pripravnistvo — med za-
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Izobrazevanje

Cetnim izobraZevanjem - sta standardni praksi za poklicno izobrazevanje
in usposabljanje, npr. v Nem¢iji in Avstriji.

Za vel teoreti¢nih tec¢ajev in usposabljanja je za poklicno raven tradicio-
nalno osebno pouéevanje v razredu z veliko interakcije med uéenci in uéi-
teljem najprimernej$a metoda. Enako velja za magistrsko raven s teZnjo
po uporabi ocw ali MoOC.

Ker so za pametno industrijo znacilne teme ZTMI (znanost, tehnologija,
inZeniring, matematika) in zahtevajo veliko vaj, prakti¢nih kontekstnih ur

in projektnega dela, navajamo nekaj moZnosti za tovrstne oblike ucenja:

- Dolgoro¢na pripravni$tva v za¢etnem poklicnem izobraZevanju.

- Usposabljanje na delovnem mestu — primerno za kratka usposablja-
nja, seznanitev z novo opremo in s spletnim orodjem itd. Primerno
je za vse ravni.

- Prakti¢na usposabljanja in laboratorijski poskusi z novimi tehnolo-
gijami so na voljo na ve¢ na¢inov:

1. Sluzbe za interno usposabljanje — obicajno v ve¢jih podjetjih - ali
v univerzitetnih podjetjih (npr. Univerza ArcelorMittal) ponujajo
prakti¢na usposabljanja in tecaje, v¢asih na kraju samem in v¢a-
sih v tesnem sodelovanju z lokalnimi izobraZevalnimi partnerji ali
univerzami.

2. Zasebna podjetja (npr. ATS — Nizozemska, Belgija) in strokovne
organizacije (npr. VDM A, ie-netitd.) pogosto ponujajo usposablja-
nja, ki so odvisna od prodajalcev.

3. Kot razgirjanje ali kot dejanski rezultat raziskovalni projekti EU
in nacionalni raziskovalni projekti véasih ponujajo brezpla¢ne
prakti¢ne tecaje o rezultatih raziskav ali projektov, npr. projekt
i-MoccA Interreg 2 Seas, ki je v 3 letih v Flandriji dosegel vec
kot 250 podjetij: ve¢ kot 750 inZenirjev se je udelezilo prakti¢nih
tecajev v trajanju od nekaj ur do 4 dni (Knockaert idr., 2014).

- Uporaba nadgrajene resni¢nosti in navidezne resni¢nosti. Npr.: Prac-
teria, podjetje s sedeZzem v ZdruZenem kraljestvu, ponuja kombina-
cijo virtualnih izku$enj, multimedijskih vsebin in strokovnega uspo-
sabljanja za usposabljanje CN c-operaterjev (slika 7.9).

- Uporaba »gamifikacije« kot usposabljanja na delovnem mestu. Npr.,
Accenture uporablja navidezno resni¢nost kot »gamifikacijo« uspo-
sabljanja na delovnem mestu, zaradi ¢esar je bolj realisti¢na in zah-
tevnejsa kot druge resnejse igre.
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- Uénih tovarn ni mogoce uporabiti le za multidisciplinarne raziskave
in odprte inovacije, ampak tudi za usposabljanje. To usposabljanje
lahko zajema tehni¢no znanje, sposobnosti preoblikovanja (npr. pre-
dlaganje in uresnic¢evanje sprememb v vseh fazah proizvodnega sis-
tema, ucenje prilagoditve nacel preoblikovanja v svojih tovarnah) ali
celo socialne ve§¢ine (npr. timsko delo, prenos znanja, pridobivanje
znanja, sodelovanje pri sinhronizaciji procesov in dobavnih rokov ter
analiza napak).

Kako poiskati klju¢ za uspeh pri doseganju zadovoljstva ucencev in pre-
nosu uenja: pripraviti u¢ence na e-ucenje s krepitvijo u¢inkovite rabe ra-
¢unalnika in tehnologije ter dejanske uporabe pridobljenih ve§¢in. Odli¢na
$tudija Gunawardenove idr. (2010) opisuje glavne tocke, v katere je potreb-
no usmeriti pozornost pri korporativnih spletnih izobrazevalnih progra-
mih, da bi dosegli uspeh pri doseganju zadovoljstva uencev in prenosu
ucenja. Ta dobro dokumentirana $tudija poudarja, da je za zadovoljstvo
ulencev t.i. spletna udinkovitost dale¢ najpomembnejsi dejavnik. Sekun-
darnega pomena — nekateri nimajo skoraj nobenega vpliva na zadovoljstvo
ucencev — so oblike te¢ajev (glej odstavke o MO OC), npr. te¢ajev navide-
zne resni¢nosti na CNC (prejdnje poglavje), interakcija med uéencem in
ulencem ter interakcija med ufencem in uditeljem; med njimi je interakci-
ja u¢enec—ucenec ocenjena kot najmanj pomembna.

Za ucinkovit prenos uéenja/znanja sta najpomembnejsi kolegialna pod-
pora (uporaba novih spretnosti) in organizacijska podpora (viri in ustrezna
delovna obremenitev). Upravljavska podpora in organizacijske spodbude
imajo manj (oz. skoraj ni¢) vpliva.
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Sklep

Stevilni ekonomisti verjamejo, da je odgovor na izzive sodobnih trgov ¢etr-
ta industrijska revolucija, ki se pogosto imenuje tudi Industrija 4.0 (14.0).
14.0 je izraz za digitalno preobrazbo predelovalne industrije, katere cilj so
proznejsa in u¢inkovitejsa podjetja, ki bodo na ta na¢in lahko ekonomi¢no
proizvedla tudi najmanjse serije izdelkov in proizvodni program omejila
na najkraj$i mozni ¢as. Po mnenju §tevilnih avtorjev ima 14.0 moZnost po-
spedevanja procesov v celotnem zivljenjskem ciklu izdelka in odpira popol-
noma nove poslovne potenciale. MSP so $e posebej primerna za razvoj in
uresni¢evanje idej v okviru 14.0, saj so v primerjavi z ve¢jimi podjetji zanje
znadilne krajse poti odloc¢anja, ve¢ja udelezba zaposlenih in visja sposob-
nost inovacij. Ceprav je uvedba 14.0 nujna za prezivetje proizvodnih pod-
jetij na zapletenih in turbulentnih trgih v prihodnosti, pa pomembnejse
raziskave kazejo, da okoli 71 % podjetij e nima razvite 14.0 strategije.

Pametni inZeniring, industrija 4.0 in internet stvari imajo velik poten-
cial za MSP in zasebne evropske podjetnike v digitalnem gospodarstvu.
To, kako evropska podjetja uporabljajo nove digitalne tehnologije, bo ime-
lo velik vpliv na njihovo bodoéo rast. Novi digitalni trendi ne vkljucujejo
le pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari, temve¢ tudi
racunalnistvo v oblaku, mobilne spletne storitve in pametna omreZja. Po-
sledi¢no se evropsko poslovno okolje in narava dela trajno spreminjata.
To se dogaja zaradi inovativne moéi novih tehnologij, saj te ne povzroéajo
sprememb le na tehnologki ravni, temve¢ vplivajo tudi na poslovne modele
in mednarodni prenos znanja.

Strokovnjaki menijo, da bo digitalna preobrazba koristila zlasti MSP, saj
jim bo ponudila odli¢ne priloZnosti za povecanje konkurenénosti in ohra-
njanje prednosti pred konkurenti. Zato digitalna preobrazba proizvodnih
procesov ni alternativa, pa¢ pa edini nacin, na katerega lahko zagotovimo
sprotni pregled nad celotnim procesom in oskrbno verigo ter ustvarimo
preglednejso strukturo strank. Digitalna preobrazba tako ponuja koristi
vsem udeleZzencem. Kupci uzivajo izrazito optimizirane storitve, podjetja
pa pridobijo privla¢ne poslovne modele.

Uporaba pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari lah-
ko trajno spremeni evropska MsSP. Ta potencial je mogoce izkoristiti na
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gospodarsko pozitiven nacin, ga uporabiti za okrepitev digitalnega gospo-
darstva v Evropi in vzpostavitev mo¢nega mednarodnega trga. Vendar pa
ne smemo zanemariti eti¢nih in socialnih vidikov tega potenciala. Evrop-
ska MsP bodo lahko le z uravnotezeno uporabo aplikacij pametnega inze-
niringa, industrije 4.0 in interneta stvari imela trajnostno korist od novih
digitalnih tehnologij. V Evropi obstaja veliko pristopov, ki spodbujajo ukre-
pe na podroéjih pametnega inZeniringa, industrije 4.0 in interneta stvari.
Od leta 2009 Evropska unija izvaja nalrt za promoviranje razvoja pametne
tehnologije, industrije 4.0 in interneta stvari v Evropi.

Prispevek visoko$olskih izobrazevalnih ustanov, s svojim znanjem in
raziskavami, predstavlja pomembno podporo, da so MSP dobro pripravlje-
nanaizzive pametne industrije. Po drugi strani pa mora osebje M SP razviti
znanja, spretnosti in kompetence, skupaj s posebnimi pedagogkimi pristo-
pi, prilagojenimi njihovim proizvodnim procesom in poslovnemu Zivljenju.
V tem kontekstu je model sodelovanja med visokogolskimi izobraZevalni-
mi ustanovami in podjetji eno najpomembnejsih orodij, ki bijih MsPp lahko
uporabila, da bi postala »pametna«, povecala svojo konkurenénost in iz-
boljsala svoj polozaj na trgu. Tesno sodelovanje visoko$olskih izobraZeval-
nih ustanov in MsP lahko pomaga univerzam pri povecanju zmogljivosti
za prenovo in obnovo raziskav, podjetjem pa pri pridobivanju in ohranja-
nju konkurenénosti nacionalnega gospodarstva, prispeva h gospodarske-
mu razvoju na razli¢nih ravneh.

Peter Strukelj
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Slovensko-angleski glosar izrazov

aditivna proizvodnja additive manufacturing/production

aktuator actuator

asistivne naprave, asistivna tehnologija assistive devices, technologies

avtonomni roboti autonomous robots

brezzi¢na senzorska omrezja wireless sensor networks

brezzi¢ni senzor wireless sensor

celoviti inzeniring  end-to-end engineering

¢italnik oznak (oz.zna¢k) tagreader

daljinsko vzdrzevanje remote maintenance

deskriptivna analitika descriptive analytics

digitalna transformacija (oz. preobrazba) digital transformation

digitalni dvoj¢ek digital twin

digitalno gospodarstvo digital economy

digitalno podjetje digital enterprise

faza zrelosti maturity stage

fizi¢ne izhodne vrednosti  physical output values

horizontalno povezovanje horizontal integration

industrija 4.0 industry 4.0

inkrementalne inovacije incremental innovations

integralno projektiranje integrated design

interakcija med ¢lovekom in strojem  human-machine interaction

internet stvari  Internet of Things (I0T)

izvajanje pasivne rezistence pri delu ali delati z minimalnim vlozkom, da se zgolj
zadosti pravilom podjetja  work-to-rule

kibernetsko-fizi¢ni sistem  cyber-physical systems (CFS)

kibernetska varnost cyber security

kibernetski prostor, kiberprostor  cyberspace

kosimulacija  cosimulation

kibernetsko-fizi¢ni proizvodni sistemi  Cyber-Physical Production System (CPPS)

matrika zrelosti maturity matrix

metode naslavljanja addressing schemes

model prihodka revenue model

model za pametni inZeniring (MPI) Model for Smart Engineering (MOSE)

modeli pametnega upravljanja prihodkov  smart revenue models
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modeli zrelosti (poslovnih procesov) maturity models
MSP - mala in srednje velika podjetja SME — small and medium-sized enterprises
nadgradnja (oz. obogatena) spretnost upskilling
nadgrajena resni¢nost augmented reality

napovedno (prediktivno) vzdrZevanje predictive maintenance
napovedovalna analiza predictive analysis

obsezni podatki  big data

ocenavlozka effort estimation

odpadne surovine waste materials

odprto inoviranje open innovation

odzivni ¢as reaction time

okolje v oblaku  cloud environment

opisna analitika descriptive analytics

oskrbna veriga supply chain

oznaka tag

pametna proizvodnja/industrija smart industry
pametna tovarna smart factory

pametni dom smart home

pametni inZeniring smart engineering

pametni predmeti smart objects

pametno omreZje smart grid

pladilo po porabi  pay-per-use

platforma kot storitev  platform-as-a-service
podatkovno usmerjane storitve data-driven services
prebojne inovacije  breakthrough innovations
predinvencijska faza fuzzy front end

predpisovalna analiza  prescriptive analysis
prediktivno vzdrzevanje, napovedno vdrZevanje predictive maintenance
preventivno vzdrzevanje preventive maintenance
preverjanje (pristnosti) identitete ID verification
problemsko rudarjenje problem mining

programska oprema kot storitev  software-as-a-service

proizvodnja brez zalog, proizvodnja »ravno ob pravem ¢asu« JIT —just-in-time pro-
duction

prozna proizvodnja flexible production

ra¢unalniko podprt inZeniring computer-aided engineering (CAE)
ra¢unalni$ko podprto nacrtovanje computer-aided design (CAD)
ratunalnigko podprta prizvodnja computer-aided manufacturing (CAM)
rudilne (tudi motece) inovacije (pogosto prebojne) disruptive innovation
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senzor vnosa input sensor

senzori¢na (oz. senzorska) enota  sensory unit

serijska proizvodnja serial production

celoviti informacijski sistemi enterprise resource planning (ERP) systems
sledilec dejavnosti activity tracker

spletna u¢na platforma online learning platform

spletno podprti objekt Web-enabled objects

spletno ucenje online learning

sprotno, v realnem ¢asu  in real time

storitvizacija servitisation

stresni test (preverjanje dejavnikov tveganja v izjemnih razmerah) stress test
strezniska programska oprema in varnostne kopije server software and backups
testiranje poslovne ideje idea testing

trzni delez market share

upravljanje (management) inoviranja innovation management
upravljanje (nadzor) z gestami  gesture control

upravljanje sprememb  change management

upravljanje trznih proizvodov product management
usmerjene povezave forced connections

ustvarjanje vrednosti  value creation

vertikalno povezovanje vertical integration

vgrajeni ra¢unalniki embedded computers

virtualna naprava virtual machine

virtualni razvoj prototipov  virtual design of prototypes
virtualno usposabljanje virtual training

vitka proizvodnja lean production

vmesna programska oprema middleware

vrednost za stranko  customer value

vrednostna veriga value chain

vseprisotno ra¢unalni$tvo ubiquitous computing
vsezivljensko ucenje life-long learning (LLL)

vzdrzen za prihodnost, prilagojen prihodnosti  future-proof
zaletna faza  initiation stage

zaprtozandni sistem  closed-loop system

zaprtozandni sistem vodenja  closed-loop control system
zasloni, name$§¢eni na glavo  head-mounted displays
zmogljivost dobave delivery capability

zivljenjski cikel izdelka  product life cycle
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