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Povzetek:

Raziskovalno vprasanje (RV): Kateri so kljuéni poslovni in tehnoloski vidiki sprememb, Ki jih
prinasa uvedba koncepta Industrije 4.0?

Namen: Namen raziskave je razviti model uéinkovitega pristopa k obvladovanju potrebnih
sprememb in razli¢nih vidikov digitalne preobrazbe v industriji.

Metoda: Organizacije pri obvladovanju sprememb praviloma uporabljajo pristop informatizacije in
avtomatizacije poslovnih procesov, ki je osredotoéen predvsem na doseganje tehnoloskih
sprememb. Tak pristop ni ve¢ ustrezen in je postal nezadosten. Predlagamo pristop, ki poleg
tehnoloskih uposteva tudi poslovne vidike potrebnih sprememb. Tak pristop omogoca bistveno
boljso interakcijo med vsemi delezniki, ki so vkljuéeni v procese sprememb. Ker izhaja iz poslovnih
vzgibov, pa hkrati vodi tudi do bistveno boljsih rezultatov v industrijski praksi.

Rezultati: Razvili smo model strate$kega in celovitega pristopa k potrebnim spremembam v okviru
digitalne preobrazbe organizacije. Predlagamo upostevanje vidikov strategije, poslovnih procesov,
tehnologije, zaposlenih in organizacijske kulture. Model celostno uposteva razli¢ne vidike potrebnih
sprememb.

Organizacija: Predlagani model prepoznava poslovne in tehnoloske vidike potrebnih sprememb ob
uvedbi koncepta Industrije 4.0 v organizaciji. PoveCuje verjetnost uspe$ne izvedbe digitalne
preobrazbe in usmerja izvajalce sprememb k resevanju kljuénih vsebinskih izzivov.

Druzba: Raziskava poveCuje uspeSnost in ucinkovitost izvedbe procesa digitalne preobrazbe
organizacije. Zagotavlja prepoznavanje in upoStevanje vseh bistvenih elementov prenove
poslovanja, kar zmanj$uje stroske projektov in izboljSuje rezultate izvedenih sprememb. Poudarja
vlogo in pomen zaposlenih, kar izbolj$uje in razvija organizacijsko kulturo organizacije.
Originalnost: Razviti model nadgrajuje obstoje¢i pristop k prenovi in informatizaciji poslovanja.
Uposteva teoretiCne ugotovitve in izkusnje iz projektov, ki jih v industrijsko prakso prinasajo nova
spoznanja ter novi izzivi digitalne preobrazbe in razvoja organizacije.

Omejitve/nadaljnje raziskovanje: Predlagani model je bil preizkusen in implementiran v
industrijski praksi. V prihodnosti bi ga bilo smiselno vsebinsko nadgrajevati v vseh petih
razseznostih, ki jih prinasa na poslovnem in tehnoloskem segmentu obravnave potrebnih sprememb.

Kljuéne besede: Industrija 4.0, digitalna preobrazba, poslovni vidik sprememb, tehnoloski vidik
sprememb.

1 Uvod

Digitalni preobrazbi je v dana$njem ¢asu namenjena izredna pozornost akademskega in
gospodarskega okolja. Predvsem zaradi velikega vpliva naprednih digitalnih strategij na
zagotavljanje odlicnega sodelovanja s strankami in iskanja na¢inov, kako lahko organizacije
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povecujejo ucinkovitost poslovnih procesov (Rassool et. al., 2019, str. 59 in 69). Digitalna
preobrazba in Industrija 4.0 navdihujeta in povecujeta nasa pri¢akovanja. Z razvojem novih
tehnologij, dinami¢nih trgov in kupcev gospodarsko okolje sprejema pobude za odkrivanje in
uporabo tehni¢nih pridobitev na osnovi inovacij poslovnih modelov ter prenove izdelkov,
procesov in organizacijskih struktur (Jurgielewicz, 2019, str. 35-36). Nastaja obogaten pogled
na digitalno prihodnost, ki naj bi korenito spremenila obstojeCe vzorce delovanja posameznika,
organizacij in druzbe. VseobsegajoCa paradigma povezovanja vsega (angl. Internet of
Everything, I0E) s svojimi naceli, raziskovalnimi vprasanji in dosezki v praksi vabi, spodbuja
in strasi hkrati. Gre za filozofijo in tehnologijo prihodnosti, ki v globalni internet povezuje
naprave, izdelke in storitve. A nove paradigme morajo razumeti preteklost in sedanjost, da
lahko koristno in gospodarsko ter druzbeno sprejemljivo ustvarjajo smiselno (tudi z vidika
posameznika) samouresni¢ujoco prihodnost.

Ze danes veliko industrijskih obratov vsaj deloma ustreza kriterijem, ki opredeljujejo stopnjo
stanja proizvodnih procesov in aktivnosti pametnih tovarn, ki delujejo na nacelih Industrije 4.0.
Temelji teh nacel so postavljeni na temeljih prenove in informatizacije poslovanja, e-poslovanja
in menedzmenta poslovnih procesov. Govorimo o nadaljevanju razvoja in prizadevanj po
doseganju vecje ucinkovitosti in uspesnosti poslovanja z intenzivnejSim uvajanjem tehnoloskih
resitev in spoznanj. Model pa dolgoro¢no ne bo deloval, ¢e ob tem ne bo izvedena tudi prenova
poslovanja, ¢e ne bo postavljen na prenovljene poslovne procese in ¢e ne bodo zaposleni in
organizacije v celoti opravili strokovnega, tehnoloSkega, kadrovskega in socioloSkega premika
v razmiSljanju in delovanju. Tehnologija sama te poti v uresnicevanje nacel Industrije 4.0 ne
more zagotoviti in opraviti. Gre namrec v prvi vrsti predvsem za poslovne in manj za tehnoloske
spremembe. Te je potrebno vzpostaviti ha spremenjenem poslovnem in procesnem modelu
organizacije, Ki nas iz digitalizacije lahko popelje v digitalno preobrazbo (Slika 1).

Digitalni izdelki Digitalizacija Digitalna
in inovacije preobrazba
Pretvorba Inovacije Prestrukturiranje
izdelkov v poslovnih modelov gospodarstva,
digitalno obliko in in procesov ter inStitucij in
spremljajoce digitalne druZbe na
inovacije priloZnosti sistemski ravni

Slika 1. Okvir razumevanja digitalizacije, Unruh et al., 2017.

2 Teoreti¢na izhodisca

Ceprav so potencialne prednosti digitalne transformacije proizvodnje izjemne (povedevanje
ucinkovitosti, trajnosti in prilagodljivosti), je le omejeno $tevilo organizacij Ze razvilo svojo
strategijo za doseganje vrhunske uspesnosti na tem podroc¢ju (Savastano et al., 2019, str. 918-
920). Digitalna transformacija proizvodnje (Industrija 4.0 oz. 'pametna proizvodnja’) je skupni
termin za tehnologije in koncepte v vrednostni verigi organizacije. Temelji na osnovi
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tehnoloskih konceptov uporabe in prepoznavanja kibernetskih in fizikalnih sistemov, interneta
stvari, interneta storitev in podatkovnega rudarjenja. Ti koncepti omogocajo izvajanje novih
oblik individualizacije potreb kupcev. Neposredni vhodni podatki strank omogocajo
organizacijam proizvajanje vse bolj prilagodljivih izdelkov, krajSanje proizvodnih ciklov in
zmanjSevanje stroSkov. Novo ustvarjeno vrednost si delita proizvajalec in kupec. Koncept
Industrije 4.0 premaguje vrzel med prilagodljivo masovno proizvodnjo na eni in Kk
individualnim potrebam naro¢nika usmerjeno proizvodnjo na drugi strani (Wang et al., 2017,
str. 311-313). Ob trenutni odsotnosti in nepopolni definiciji veljavnega okvira (pravil,
usmeritev, robnih pogojev) koncepta Industrije 4.0 je potrebno ustrezen poudarek nameniti
njegovim S$tirim perspektivam (Mueller, Chen & Riedel, 2017, str. 1050 in 1056): (1)
proizvodnim procesom, (2) strojem, orodjem in napravam, (3) programski opremi in (4)
inZeniringu.

Osnovni sestavni deli modela Industrije 4.0 (Goodarz, 2013) so (1) mobilnost (Stevilo IP naprav
presega Stevilo prebivalcev, ve¢ kot bilijon pametnih telefonov, vpliv mobilnih naprav na
vsakdanje zivljenje), (2) racunalnistvo v oblaku (67 % odraslih uporabnikov interneta v ZDA
uporablja storitve v oblaku, oblak bo nadomestil racunalnik), (3) sodelovanje (transformacija
sodelovanja z uporabo kibernetsko-fizikalnih sistemov, povezovanje virtualnega in realnega
sveta, uporaba RFID, NFC in QR tehnologij, premik od centraliziranega k decentraliziranemu
nadzornemu sistemu proizvodnje, izzivi na podrocju varnosti sistemov, postopnost prehoda na
nove tehnologije z izogibanjem uporabe t. im. na¢ina big bang, uporaba mrez sodelovanja in
izmenjave znanj, sodelovanje zaposlenih v procesnem modelu organizacije) in (4) velika
kolic¢ina podatkov (podatki nastajajo povsod, velikanska rast koli¢ine podatkov, 90 % vseh
podatkov je nastalo v obdobju zadnjih dveh let). Hyoung et al. (2016, str. 117-121) podobno
ugotavljajo, da bodo pomembno vlogo pri razvoju pametnih tovarn v tehnoloskem smislu imeli
kibernetsko fizikalni sistemi (angl. Cyber-Physical Systems), proizvodnja v oblaku (angl. cloud
manufacturing), analiza in obdelovanje velikih koli¢in podatkov (angl. big data analytics),
internet stvari (angl. Internet of Things, 10T), pametni senzorji (angl. smart sensors) ter
var¢evanje z energijo (angl. energy saving). Razvoj pametne proizvodnje ne bo potekal le na
ravni posameznih procesov in posameznih tovarn, pa¢ pa celovito (po celotni dobavni verigi)
in med razli¢nimi proizvodnimi enotami ter med razlicnimi subjekti (Slika 2).
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Slika 2. Arhitektura koncepta Industrije 4.0, Hyoung et al., 2016, str. 113.

Digitalno povezovanje med izdelki in med informacijskimi sistemi omogoca uporabo
kompleksnejsih poslovnih scenarijev na podro¢jih proizvodnje in mobilnosti. Pametni izdelki
omogocajo oblikovanje pametnih storitev in pametnih storitvenih sistemov (neprekinjena,
ponavljajoca in na osnovi tehnologije zasnovana interakcija med izdelki in storitvami), ki
temeljijo na spremljanju, optimizaciji, daljinskem upravljanju in avtonomnem prilagajanju
izdelkov. Pametni izdelki pridobivajo in analizirajo agregirane podatke ter vkljucujejo pametne
storitve na osnovi smiselnega konteksta podatkov (Beverungen et al., 2017, str. 7-8).

Razvoj decentraliziranih resitev za upravljanje s posameznimi izdelki v proizvodnji (Liukkonen
et al., 2016, str. 2526-2528) omogoca avtomatizacijo proizvodnega toka, kar je mnogo
ucinkoviteje od klasi¢nega pristopa, ki temelji na avtomatizaciji posameznih enot poslovnih
procesov (Slika 3).
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Slika 3. Samodejna identifikacija pri upravljanju Zivljenjskega cikla izdelka, Liukkonen et al., 2016, str. 2527.

Omogocen je decentraliziran pristop z uporabo proizvodnih objektov, ki se lahko pogajajo s
svojim okoljem, opazujejo in sprejemajo odlocitve v skladu s temi opazovanji ter izmenjujejo
informacije o statusih in potrebah. Za te namene je potrebna tehnologija avtomatske
identifikacije (auto-ID technology), ki vkljucuje tehnike za samodejno prepoznavanje stvari z
uporabo Zetonov s posameznimi kodami, zbiranje informacij in samodejni prenos informacij v
informacijski sistem. To ne pomeni le uporabo ¢rtnih kod, opti¢nega prepoznavanja znakov
(OCR) in radio frekvencne identifikacije (RFID), pa¢ pa tudi nekaterih drugih tehnik, ki so
danes manj pogosto v uporabi. Predvsem tehnike samodejnega prepoznavanja predmetov imajo
v proizvodnih okoljih velik potencial uporabe.

Izrecno velja omeniti, da koncept Industrije 4.0 postavlja Stevilne izzive menedzmentu, Ki
tradicionalne organizacije preoblikuje v digitalna (Slika 4). Med izzive lahko pristevamo
globalne spremembe in raznolikost, demografski razvoj in pomanjkanje ves¢in, dinamiko in
zapletenost sprememb, strateSko umescanje in stalno izboljSevanje ter tehnoloske spremembe
in kratko razpolovno doba znanja.

Tradicionalne organizacije Digitalne organizacije

*  Nefleksibilni IT sistemi *  Prilagodljivi IT sistemi

(temeljijo na aplikacijskih
silosih)

Komunikacijske motnje
med poslovnimi procesi
Hierarhi¢na ureditev
Omejene informacije

(temeljijo na oblaku,
podatkih in sodelovanju)
Sodelovanje med procesi
in kazalniki v realnem Casu
Sodelovanje z zaposlenimi,
kupci in partnerji
Informacije 360 stopinj

Slika 4. Razlike med tradicionalnimi in digitalnimi organizacijami, Goodarz, 2013.
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Stalno izboljSevanje strojev in orodij pomembno vpliva na produktivnost v proizvodnji vse od
industrijske revolucije naprej. Ob naznanilu in prihodu nove dobe industrializacije pa je potrebo
po napredovanju in razvoju organizacije smiselno postaviti na vi§jo raven, ki ustreza konceptu
Industrije 4.0 (Slika 5). Med klju¢ne znacilnosti strojev in orodij 4.0 pristevamo kibernetsko
fizikalne sisteme, vertikalno in horizontalno integrirane ter vse bolj inteligentne, avtonomne in
varne stroje in orodja (Xun, 2017, str. 1895-1899).

Industrijski internet
Pametne aplikacije/Storitve
Pametne naprave/Stroji

248

¢® " FESESESNSENEENENENERNNENSERND,
B3

Kibernetski prostor

Stroina orodia

IKT modeli in Baza
zmogljivosti znanj

Analiza delovanja Odloditvena
ST S

SESNENSENEENEREENNNY,

stroiev analitika

4gpesspnnsnunnnnnsnn®

a

>
Y essssssssssssssmusEsnEnenunnnnnnt

FIZIENI SVET
Strojna orodja

Slika 5. Konceptualni okvir pametnih strojev koncepta Industrije 4.0, Xun, 2017, str. 1898.

Razvoj novih klju¢nih tehnologij na podro¢ju umetne inteligence poteka hitro. Ta sproza veliko
sprememb modelov, sredstev in ekosistemov v industrijskih proizvodnih sistemih, pa tudi
sprememb pri razvoju umetne inteligence same. Novi modeli, sredstva, nove oblike inteligentne
proizvodnje (Slika 6) ter arhitektura inteligentnega proizvodnega in tehnoloskega sistema
temelje na (Lietal., 2017, str. 89-90) integraciji tehnologije umetne inteligence z informacijsko,
komunikacijsko in proizvodno tehnologijo (inteligentni roboti, inteligentne proizvodne storitve
v oblaku, inteligentne storitve in oblikovanje, storitve na osnovi podatkov in znanja,
inteligentne financne storitve).
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Inteligentne tehnologije proizvodnega sistema

Splogna Inteligentna Vseprisotna Inteligentna PLM Podporna
tehnologija proizvodna platforma omreina proizvodna tehnologija
tehnologija tehnologija

Slika 6. Inteligentne tehnologije proizvodnega sistema, Li et al., 2017, str. 89.

Nova doba industrializacije podpira razvoj in preoblikovanje industrije, spodbuja pametno
proizvodnjo z visoko dodano vrednostjo in pomaga ustvarjati nov zagon gospodarstva. V tem
procesu nove industrializacije pa sre¢ujemo tudi mnoge izzive (Lee, Zhang & Ng, 2017, str.
335 in 338-341). Najprej so tu visoki stro$ki in mejne tehni¢ne vrednosti industrije za
vzpostavitev ustrezne tehnologije. Poleg tega lahko govorimo o veliki koli¢ini in Stevilnih
vrstah interneta stvari (IoT) v pametnih tovarnah, skladis¢ih in pisarnah. Ogromen obseg
izmenjave podatkov in izvedenih komunikacij, upravljanja, spremljanja in nadzora naprav na
podro¢ju interneta stvari ter vzpostavitev in vzdrzevanje zanesljive platforme delovanja v
oblaku pogosto onemogocajo izvajanje integriranega pametnega obvladovanja proizvodnje.
Zato za ponovno industrializacijo in vzpostavitev procesov z visoko dodano vrednostjo
potrebujemo industrijski internet stvari (11oT), ki ga sestavljajo mikro storitve platforme
delovanja v oblaku in pametna (IIoT) vozlisca.

Z nastankom in razvojem Industrije 4.0 postaja pomembno podrocje doseganja konkurencne
prednosti tudi vzdrZevanje strojev in orodij. Predvsem prediktivno vzdrzevanje bo postalo
osrednja tocka uporabe, servisiranja in poprodajnih aktivnosti strojev in orodij ter kriterij za
ocenjevanje zrelosti Industrije 4.0 (Slika 7). Umetna inteligenca pri tem ponuja metode in
pristope, ki temeljijo na zajemu in obdelavi velike koli¢ine industrijskih podatkov z namenom
zagotavljanja dolgotrajnega delovanja brez okvar. Ob vklju¢evanju in podpori kibernetsko
fizikalnih sistemov lahko z ustreznim pristopom zagotovimo integrirano nacrtovanje
vzdrzevanja proizvodnih naprav, ki vodi do izraCuna preostale Zzivljenjske dobe (angl,
Remaining useful life) strojev in naprav ter kazalnika pricakovane izgube dobicka (angl. Profit
loss indicator) (Rodseth, Schjolberg & Marhaug, 2017, str. 299-300).
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Slika 7. Model zrelosti Industrije 4.0, Rodseth et al., 2017, str. 302.
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Industrijska proizvodnja najpogosteje napredek udejanja s pomocjo povecevanja svoje
konkuren¢nosti. To doseze v veliki meri s pomocjo uporabe najsodobnejSe informacijske
tehnologije, ki lahko zagotavlja nova izhodis¢a in priloZnosti za rast. Vendar nikakor ne brez
predhodne prenove poslovanja in izvedbe potrebnih sprememb poslovnih procesov z uporabo
metod menedZzmenta poslovnih procesov. Pametna proizvodnja je namre¢ sestavni del Cetrte
industrijske revolucije in nove paradigme, ki z zbirko vrhunskih tehnologij podpira u¢inkovit
industrijski inZeniring in sprejemanje odlocitev v realnem casu. To lahko dosezemo s povezavo
informacijsko komunikacijskih tehnologij in proizvodnih tehnologij ob predhodno temeljito
izvedenih spremembah poslovnega modela in poslovnih procesov.

3 Metoda

Uporabljene metode v raziskavi so predvsem zbiranje, analiza in sinteza teoreti¢nih in
prakti¢nih ugotovitev na podrocju uvajanja digitalne preobrazbe in nacel Industrije 4.0 v
poslovno prakso, analiza razlicnih izhodiS¢ ter sinteza ugotovitev in spoznanj o moZnih
zasnovah ustreznega metodoloskega pristopa k spremembam, Ki bi ustrezno pojasnjeval
raziskovalno vprasanje (Slika 8). Stevilne raziskave namre¢ kaZejo na izredno slabe rezultate
uspesnosti uvedbe digitalne preobrazbe organizacij. Ugotavljajo, da so tovrstni projekti v kar
70 % primerov neuspesni (ZoBell, 2018). Vzroke gre iskati v tem, da organizacije pri
obvladovanju sprememb praviloma uporabljajo le pristop informatizacije in avtomatizacije
poslovnih procesov. Zanimajo jih tehnoloske spremembe in nove resitve, Ki se jim v celoti
prepustijo. Nove resitve namestijo na stare (obstojece) poslovne procese. Pristop v praksi ne
deluje, ker je osredotocen predvsem na uvajanje tehnoloskih sprememb. Tak pristop torej ni
vec ustrezen in ne izpolnjuje pri¢akovanj tega Casa. Zato na osnovi zbiranja, analize in sinteze
teoreticnih in prakti¢nih ugotovitev predlagamo pristop, ki poleg tehnoloskih uposteva tudi
poslovne vidike potrebnih sprememb in nanje tudi ustrezno opozori in odgovori. Obstojece
poslovne prakse dopolni z vklju¢evanjem poslovnega vidika kot gradnika predlaganega modela
potrebnih poslovnih in tehnoloskih sprememb v procesu uvedbe koncepta Industrije 4.0. To
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mogoca bistveno boljSo interakcijo med vsemi delezniki, ki so vkljuéeni v procese izvajanja
sprememb. Ker izhaja iz poslovnih vzgibov, pa hkrati vodi tudi do bistveno boljsih rezultatov
v industrijski praksi.

Kateri so kljucni poslovni in tehnoloski vidiki sprememb,
ki jih prinasa uvedba koncepta Industrije 4.0?

d 4 4§ 0 4

Strategija Poslovni Tehnologija Zaposleni Organizacijska
procesi kultura

Slika 8. Raziskovalno vprasanje in raziskovalni pojmi.

S pregledom ter kriti¢no analizo in sintezo smo zeleli prikazati obstojece prvine in znacilnosti
pristopov k spremembam, Ki se danes uporabljajo v poslovni praksi, zal zelo pogosto tudi
neuspesno. Te prvine bomo poskusili sintetizirati in tako predloziti gradnike za zasnovo novega
modela strateskega in celovitega pristopa k potrebnim spremembam v okviru digitalne
preobrazbe organizacije, ki bi ustrezal sodobnim razmeram in potrebam digitaliziranega in
pametnega, uspesnega in ucinkovitega poslovanja, slonecega na sodobni tehnologiji.

4 Rezultati in razprava
4.1  Pomen vkljuéevanja konceptov Industrije 4.0 v poslovno prakso

Velika pricakovanja na podrocju digitalizacije poslovanja in Industrije 4.0 je potrebno
smiselno, selektivno in postopno vgraditi v obstojeco poslovno prakso, saj se pri tem sre¢ujemo
s spreminjanjem klju¢nih elementov poslovanja. Razpolozljivi viri organizacije SO omejeni,
zato je pravilen izbor aktivnosti (akcij) in usmerjanja njihove energije izjemno pomemben.
Kriterije smiselnosti in selektivnosti vseh aktivnosti prenosa izhodis¢ in konceptov Industrije
4.0 v poslovno prakso (Slika 9) je zato potrebno neposredno povezati s poveCevanjem
uspesnosti in ucinkovitosti poslovanja, kar posledicno pomeni uvajanje novih poslovnih
modelov, novih ali drugac¢nih proizvodov, novih ali drugac¢nih storitev, zajemanje in uporabo
podatkov ter njihovo vklju€evanje v izdelke in storitve, povecevanje inovativnosti, povecevanje
produktivnosti, ustvarjanje dodane vrednosti za kupca in ucinkovitejSe obvladovanje stroskov.
Vsi ti Kriteriji so usmerjeni v povecevanje konkurenénosti organizacije. Kriterij postopnosti je
pomemben predvsem pri velikih sistemih, ki razpolagajo z veliko mnoZico obstojecih praks,
pravil in znanj, povezanih v organizacijsko kulturo organizacije. lzzivi v velikih sistemih so Se
toliko vedji, ker je spremembe teZje izpeljati, konkurenca pa se obi¢ajno pojavlja ali nastaja v
Stevilnih novih in (trenutno) manjsih ter zelo prodornih organizacijah, ki so hitra, vitka in
agilna.
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e Novi poslovni modeli

e Novi ali drugacni proizvodi

e Nove ali drugacne storitve

e  Zajemanje in uporaba podatkov v Uspesnost
izdelkih in storitvah | Konkurencnost |—) in
e Povecevanje inovativnosti ucinkovitost

e Povecevanje produktivnosti
e Ustvarjanje dodane vrednosti za kupca
e  UcinkovitejSe obvladovanje stroskov

Slika 9. Kriteriji smiselnosti in selektivnosti vkljuéevanja konceptov Industrije 4.0 v poslovno prakso.

Pri vkljucevanju izhodiS¢ in konceptov Industrije 4.0 v poslovno prakso ne gre zgolj za
povezljivost, izkoriS€enost in u¢inkovitost strojev in orodij, pa¢ pa predvsem za usklajenost,
povezljivost, ucinkovitost in uspeSnost celotne proizvodne verige od dobaviteljev preko
proizvajalcev do kon¢nih kupcev (B2C ali B2B). V celovit in pameten sistem se tako
povezujejo procesi, izdelki, oprema, storitve, ljudje in vodenje. Pri tem se torej ne ustvarjajo le
povezave znotraj posamezne organizacije, pa¢ pa gre za vzpostavitev medpodjetniskega
povezovanja, Ki sega zunaj meja posameznih organizacij. Gre za visoko stopnjo avtomatizacije
in informatizacije proizvodnje (strojev, naprav in orodij) ter njene integracije s poslovnimi in
proizvodnimi aplikacijami, programskimi orodji in znanji zaposlenih.

Smiselnost, selektivnost in postopnost uvajanja izhodis¢ in konceptov Industrije 4.0 v poslovno
prakso je potrebno graditi sistemati¢no in na temelju temeljite predhodne priprave. 1zzivi, ki jih
v poslovno okolje prinasa Industrije 4.0, so bolj kot tehnoloske za organizacije predvsem
poslovne narave. Albukhitan (2020, str. 668) navaja 8 klju¢nih izzivov, s katerimi Se na
podroc¢ju uvedbe nacel Industrije 4.0 in digitalne preobrazbe poslovanja srecujejo proizvodne
organizacije: (1) tradicionalni poslovni procesi, (2) odpor do sprememb, (3) podedovani
(obstojeci) nacini poslovanja, (4) omejena avtomatizacija procesov, (5) proracunske omejitve,
(6) odsotnost ustreznih znanj, (7) neprilagodljiva organizacijska struktura organizacije in (8)
Kibernetska varnost. Vogelsang (2019, str. 4939) med glavne ovire za uspesno izvedbo digitalne
transformacije v proizvodnih organizacijah pristeva pomanjkanje ustreznih informacijskih
ves¢in (IT znanja, informacije za sprejemanje odlocitev na tehnoloskem podrocju, procesna
znanja), tehnoloSke ovire (odvisnost od posameznih tehnologij, varnost podatkov, obstojeca
infrastruktura), osebne ovire (strah pred izgubo nadzora nad podatki, preglednostjo in izgubo
sluzbe), organizacijske in kulturne ovire (ohranjanje tradicionalnih vlog, odsotnost vizije in
strategije, zavracanje kulturnih sprememb, odnos do kulture napak, nenaklonjenost tveganju,
pomanjkanje finan¢nih sredstev, pomanjkanje ¢asa) in okoljske ovire (pomanjkanje standardov
in zakonov).

Prenova in informatizacija poslovanja, ki ne temelji na jasno zacrtani strategiji organizacije ter
na urejenih in prenovljenih poslovnih procesih, je tvegano in obi¢ajno zelo neucinkovito pocetje
s slabimi poslovnimi posledicami. Podrocja, ki jih je ob bok spremembam pri uvajanju koncepta
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Industrije 4.0 v organizacije potrebno temeljito preuditi in se dogovoriti za ustrezne akcije, so
predvsem naslednja:

e priprava strategije na podroc¢ju Industrije 4.0,

e obvladovanje procesnih in poslovnih sprememb,

e obvladovanje tehnoloskih sprememb,

e zaposleni,

e organizacijska kultura.

4.2  Strategija na podrocju Industrije 4.0

Na osnovi sistemati¢nega preuc¢evanja definicij, vidikov, perspektiv, razseznosti in modelov, ki
jih najdemo v literaturi, je mogoce opredeliti stiri klju¢na podroc¢ja (Slika 10), na katera se mora
organizacija osredotoditi pri pripravi svoje digitalne strategije (Udovita, 2020, str. 526-527):
vstop na trg, sodelovanje, dejavniki delovanja in dejavniki organizacije. Ne glede na model ali
strategijo, ki jo organizacija uporablja za izvedbo svoje digitalne preobrazbe, pa se mora v
okviru §tirih klju¢nih podrocij osredotociti na obravnavo njenih desetih vsebinskih razseznosti.
Skupaj z desetimi dimenzijami digitalne transformacije morajo organizacije v svoje delo
integrirati in spremljati tudi digitalno agilnost. Ta vkljucuje tri neprekinjene in medsebojno
povezane zmoznosti: ozavesceno delovanje, odlocanje na osnovi podatkov in hitra izvedba.

Ponudba Kupci Procesi Struktura
Kanali Partnerji IKT Spodbuda
Zaposleni Kultura
Digitalna poslovna agilnost

Slika 10. Dimenzije digitalne transformacije, Udovita, 2020, str. 527.

V okviru vzpostavitve nacel Industrije 4.0 v organizaciji je klju¢na naloga menedzmenta, da
pripravi in vzpostavi okolje za nastanek strategije na podro¢ju naértovanja in uvedbe Industrije
4.0 in digitalne preobrazbe poslovanja. Brez poslovnega zemljevida, kaj poceti na podrocju
digitalne preobrazbe poslovanja in katerim spremembam se posvetiti, da bomo v prihodnosti
konkuren¢ni, uspesni in uc¢inkoviti, ni mogoce dolociti pravih ciljev in izbirati prave poti za
njihovo uresniCitev. Strategija, ki mora postati sestavni del krovne strategije organizacije,
definira njen odnos do nove paradigme Ta vsebinsko zelo zaznamuje danasnje poslovno okolje
in sooblikuje poslovno prihodnost. Akcijski nacrt naj bo konkreten, vsebine natanc¢no
opredeljene, izvajalci kompetentni in zavzeti, roki za izvedbo pa ambiciozni in realni.
Raziskava stanja in trendov digitalne preobrazbe v Sloveniji (Erjavec et al., 2018, str. 120-122)
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je pokazala, da je strategija digitalne preobrazbe v 44 % vkljucena v poslovno strategijo, v 14
% je pripravljena samostojno, kar 33 % organizacij pa te strategije nima.

Poslovno vodilo uvedbe nacel Industrije 4.0 ter pametne proizvodnje temelji na vzpostavitvi
ucinkovitega zajema in upravljanja s podatki v proizvodnem procesu ter posledicno
zagotavljanja merljive dodane vrednosti storitvam in izdelkom na oshovi uporabe
razpolozljivih podatkov. Pri tem gre za evolucijo obstojecih dognanj in dobrih poslovnih praks.
Pogosto smo sooceni s Stevilnimi izzivi, ki jih tehnologija ne reSuje. Prav tem izzivom je
potrebno v strategiji nameniti ustrezno pozornost.

4.3 Procesi

Vseprisotnost digitalnih tehnologij in resitev vodi v digitalno preobrazbo poslovnih procesov.
To pa pomeni (Nosova et al., 2020, 657-659), da je potrebno digitalne procese in izdelke
ustvarjati z globokim razumevanjem (skritih) potreb potro$nikov in njihovih vedenjskih
vzorcev. Razvoj inteligentnih tovarn, ki temelji na prepoznavanju 'digitalnih' priloznosti, vodi
Vv proizvajanje izdelkov po meri naro¢nika. Pri tem pa glavno utez tega procesa ne predstavljajo
digitalne tehnologije, pa¢ pa spremembe v nacinu razmisljanja in strategiji delovanja. Tu pa so
prav poslovni procesi drugi in nosilni steber verige, ki omogoca uspesno izvedbo prenove in
informatizacije poslovanja, uvedbo modelov e-poslovanja in izvajanja menedzmenta poslovnih
procesov (Slika 11). Ce strategija organizacije predstavlja klju¢ne usmeritve in cilje delovanja,
so poslovni procesi 'izvajalci' navodil, ki jih predstavlja strategija organizacije. Ce torej
poslovni procesi organizacije ne zasledujejo ustrezno njenih ciljev in strategije ali pa niso
obvladovani in organizirani optimalno, potem ne moremo pri¢akovati, da jih bomo lahko
ustrezno opremili z informacijsko in komunikacijsko tehnologijo in vse skupaj povezali v vitko
in delujoco celoto. Torej: uspeSna digitalna preobrazba je mogoca le ob sofasni prenovi
poslovnih procesov oz. le na urejenih in v strateske cilje usmerjenih poslovnih procesih.

Prenova in

Strategija Poslovni procesi informatizacija
— )| (digitalizacija)

poslovanja

Slika 11. Vloga in polozaj poslovnih procesov pri uvedbi Industrije 4.0 v poslovno prakso.

Podobno ugotavljajo tudi avtorji raziskave stanja in trendov digitalne preobrazbe v Sloveniji
(Erjavec et al., 2018, str. 109 in 125-126). Pri digitalni preobrazbi namre¢ mislimo predvsem
na poslovne spremembe, uvajanje tehnologije samo po sebi pa ne povecuje digitalne zrelosti
organizacije. Gre za poslovno preobrazbo, zato mora biti digitalna preobrazba predvsem
poslovna iniciativa.
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4.4  Tehnologija

Tehnoloski napredek v temelju spreminja delo, navade in Zzivljenje v celoti. Za uresniCitev
svojih strateskih ciljev in zagotavljanje strateSke konkuren¢nosti morajo organizacije redno
obnavljati svoje digitalne platforme in infrastrukture. Znanje o taksni prenovi tehnologije pa je
V organizaciji razprseno, zato je vpogled vanj omejen in razdrobljen. Prenova tehnologije je
(Wimelius et al., 2021, str. 198-200 in 218-220) neke vrste paradoksalen proces, s katerim
organizacije odstranjujejo svoje trenutne tehnoloske podlage, od katerih so odvisna, hkrati pa
vzpostavljajo negotove prakse na novih tehnoloskih podlagah, ki jih ne poznajo. Taksne
tehnoloske prenove so vzpodbujene s strani treh (ponovno paradoksalnih) napetosti: (1)
uveljavljene uporabe tehnologije, (2) namerne in porajajoce se prakse obnove obstojece
tehnologije ter (3) notranji in zunanji konteksti obnove. Prenova tehnologije je v tem smislu
kriti¢en proces digitalne preobrazbe, ki vodstvu narekuje odlocanje in izbiro v zapletenih in
dvoumnih razmerah.

Tehnoloske spremembe se dogajajo bliskovito, stalno in deloma nepricakovano (uvajanje
mobilnosti, uporaba druzbenih omrezij in orodij sodelovanja, raCunalniStva v oblaku, orodij
analitike in poslovne inteligence, interneta stvari (loT), interneta vsega (IOE), umetne
inteligence, pametnih robotov, tehnologije podatkovnih blokov). Spremembe so hitrejse, kot
smo jih sposobni razumeti in smiselno vkljuciti v vsakdanje delo in razpolozljivi Cas.
Omogocajo nam izvedbo neslutenih sprememb, pogosto tudi brez ustrezne kriticne (¢asovne in
vsebinske) presoje in potrebne strokovne, filozofske in socioloske distance. Tehnolosko vodilne
organizacije na podroc¢ju informacijsko komunikacijskih tehnologij so nosilci kreiranja novih
potreb in zahtev, ki smo jim, hote ali nehote, primorani slediti. Glava (tehnologija in tehnoloski
razvoj) je torej hitrejSa in ne nujno pametnejSa od nog (poslovni procesi in zaposleni), kar
utegne v poslovnem okolju povzrocati Stevilne izzive.

Pomembno podrocje vklju€evanja konceptov Industrije 4.0 v poslovno prakso je uvedba in
uporaba proizvodnih sistemov MES (angl. Manufacturing Execution Systems). Ti sistemi so
neposredni vmesnik med poslovnim (ERP) nivojem poslovanja in procesnim (Scada, PLC,
regulatorji) nivojem poslovanja. Omogocajo sledenje vsem proizvodnim parametrom in
uporabnikom zagotavljajo dostop do realnih informacij o stanju proizvodnje v realnem casu.
So gradniki koncepta uporabe velikih koli¢in podatkov za namene povecevanja dodane
vrednosti proizvodom in storitvam ter povecevanja u¢inkovitosti in produktivnosti proizvodnje.
Sestavni del pametne tovarne (kot nadgradnja vseh obstojecih sistemov) zato predstavlja tudi
virtualna tovarna, kjer realni sistem, realne probleme in prihodnje nacrte ponazorimo v
virtualnem okolju (virtualni modeli izdelka, storitev, proizvodnje in zmogljivosti).

45  Zaposleni

Zaposleni so notranji kupci in konéni uporabniki procesov organizacije, ki neposredno
uporabljajo tehnologijo in digitalne platforme, s tem pa neposredno ustvarjajo dobi¢konosnost.
Organizacije morajo za vzpostavitev procesa digitalne preobrazbe pregledati kulturo
organizacije, uskladiti cilje zaposlenih s cilji organizacije in izboljsati interno komunikacijo.
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Industrija 4.0 in digitalna preobrazba povecujeta ozaveséenost organizacij 0 pozitivni digitalni
izku$nji zaposlenih (angl. Digital Employee Experience, DEX) (Daud et al., 2021, str. 105 in
112). Prepricanja zaposlenih na podro¢ju udejanjanja tehnoloskih sprememb in njihova
digitalna miselnost (angl. digital mindset) vplivajo na odlocitve o 'sodelovanju' ali 'umiku' iz
pobud za digitalno preobrazbo njihove organizacije (Solberg, Traavik & Wong, 2020, str. 105-
108). Prepricanja zaposlenih glede prilagodljivosti osebnih sposobnosti in razpoloZljivosti
virov pa vplivajo na njihovo percepcijo glede novih tehnologij, ki predstavljajo (1) priloznost
za poklicno rast 0z. (2) poseg v sposobnost izkazovanja potrebnih osebnih kompetenc. Avtorji
raziskave stanja in trendov digitalne preobrazbe v Sloveniji (Erjavec et al., 2018, str. 119-121)
ugotavljajo, da uspesna digitalna preobrazba ne temelji zgolj na uvajanju novih tehnologij, pac
pa tudi in predvsem na sposobnostih organizacije, da izkoristi njihove zmoznosti. V svetu
najvedji delez podjetij (29,8 %) za krepitev digitalne inovacijske sposobnosti razvija digitalne
sposobnosti obstojecih zaposlenih (v Sloveniji je teh 27,2 %), mocno pa v Sloveniji odstopamo
po velikem obsegu sodelovanja s pogodbenimi izvajalci (Slovenija >50 %, svet >20 %). To
kaZe na dejstvo, da bo v Sloveniji potrebno na podro¢ju usposobljenosti in pripravljenosti
lastnih zaposlenih za uvajanje nacel Industrije 4.0 narediti Se velik korak napre;.

Na ta izhodi$¢a na podro¢je digitalne preobrazbe vstopajo zaposleni s svojimi sposobnostmi,
lastnostmi, omejitvami in prioritetami. Tradicionalna nenaklonjenost spremembam se hkrati
soofa s strahom, neznanjem in prevelikimi pricakovanji, kar lahko v veliki meri umiri
ustvarjalni nemir in inovativne silnice organizacije. Izvajalci in uresniCevalci resni¢nih
priloznosti na podrocju digitalne preobrazbe so namre¢ zaposleni, tehnologija pri tem ponuja le
sodobna in uporabna orodja.

4.6  Organizacijska kultura

Kultura organizacije je najpomembnejSe izhodisce za uspesno izvedbo digitalne preobrazbe.
Spremenimo lahko vse, uporabljamo lahko najnovejSe tehnologije, novo infrastrukturo, nove
procese, vendar ne brez pomoc¢i in sodelovanja zaposlenih. Kultura nas kot odlocevalce skrbi
in mobilizira, ker predstavlja klju¢ do sprejemanja tehnologije in vzpostavitve inovacijskega
okolja. Zato ima skrb za kulturo organizacije pri digitalni preobrazbi tako pomembno vlogo
(Singh et al., 2019, str. 2231).

Inovativnost organizacije je mocan prozilec novih idej, konceptov in pristopov. Zelimo
spodbuditi razvoj novih poslovnih modelov. Organizacijska kultura je pri tem moénejsa od
vsake strategije. Razumemo jo lahko (Naranjo-Valencia, Jimenez-Jimenez & Sanz-Valle, 2019,
str. 55 in 63-66) kot odlo¢ilni ¢len podpore celoviti organizacijski usmeritvi k inovativnosti.
Organizacijska kultura je jasna determinanta inovacijske strategije. Odprte organizacijske
kulture spodbujajo razvoj okolij inoviranja, zaprte (hierarhi¢ne) kulture pa razvoj okolij
posnemanja. Ce Zelimo postati uspesni pri izvajanju svoje inovacijske strategije, moramo
spodbujati razvoj organizacijske kulture. Graditi je potrebno vrednote zavezanosti inovacijam
ter razvijati dinamicen podjetniski prostor, v katerem ljudje lahko tvegajo, hkrati pa to pocno v
okolju timskega dela in medsebojnega sodelovanja, kjer celotno poslovno okolje ne
opredeljujejo le ucinkovitost, dobavni roki, stroski, formalna pravila, politike, hierarhija in
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nadzor. Rezultati raziskave (Imron et al., 2021, str. 4189 in 4194) kazejo, da ima organizacijska
kultura pozitiven in pomemben ucinek (neposredni in v obliki tihe izmenjave znanj) na
inovativne sposobnosti zaposlenih.

Nas cilj je izboljsevati obstojece vzorce delovanja in pri tem ohranjati le tiste, ki prispevajo k
rasti organizacije, spodbujanju inovativnosti in ustvarjanju dodane vrednosti. Danes
organizacije temeljito spreminjajo svoje poslovne modele in vstopajo na podro¢ja, ki Se v¢eraj
z njimi ali celo z njihovo panogo delovanja niso imela nobene povezave. Nastajajo nova
podjetja, ki z idejno in intelektualno mladimi kadri ustvarjajo nove izdelke, nove storitve in
predvsem povsem nov pogled na potrebe kupcev. V njih je torej potrebno ustvariti okolje in
pogoje za nastanek in uvedbo teh sprememb. Potrebno je ponovno temeljito razmisliti o
tehnologijah, ki so Ze na voljo, ter 0 modelih in procesih, ki lahko ustvarjajo novo vrednost.

4.7  Model poslovnih in tehnoloskih vidikov vzpostavitve okolja Industrije 4.0

Vsakr$na vlaganja v digitalne tehnologije naj usmerja in vodi SirSa poslovna strategija. 1zzivi,
ki jih v poslovno okolje prinasa razvijajoce se globalno gibanje Industrije 4.0, SO namrec
poslovne in tehnoloske narave. S pomocjo tehnologije se spreminjajo vzorci delovanja ter
povecujeta inovativnost in konkuren¢nost, kar je pomembna naloga celotne vodstvene strukture
organizacije. Sele ob upostevanju poslovnih vidikov teh sprememb pa lahko pri¢akujemo
ustrezne pozitivne uc¢inke na poslovanje in rezultate (Slika 12).

Organizacijska kultura

Zaposleni —
Tehnologija

Prenova in
informatizacija
(digitaiizacija)
Poslovni poslavanja

Strategija |:> procesi |:>

Avtométizacija,
robotizacija in
nove (smart)

tehnq'logije
Poslovni vidik  Tehnoloski vidik
sprememb i sprememb

Slika 12. Model poslovnih in tehnoloskih vidikov vzpostavitve okolja Industrije 4.0.
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Model poslovnih in tehnoloskih vidikov vzpostavitve okolja Industrije 4.0 je razSirjen model
prenove in informatizacije poslovanja, ki so ga sestavljali gradniki (1) strategija, (2) poslovni
procesi in (3) informatizacija poslovanja. V poslovni praksi se je uspes$no preizkusil na $tevilnih
projektih v industriji. UpoStevajo¢ nove smernice na podro¢ju Industrije 4.0, digitalne
preobrazbe in dobre poslovne prakse pa smo model razsirili z gradnikoma 'Zaposleni' in
'Organizacijska kultura'. Izhajajoc iz poslovne prakse in pridobljenih spoznanj ugotavljamo, da
sta prav ta dva gradnika klju¢na in potrebna za zacetek in u¢inkovito nadaljevanje udejanjanja
sprememb Vv organizaciji. Poseben pospeSek pa aktivnostim dodaja tehnologija, zato model
gradnik 'informatizacija poslovanja' razsirja in razdeli na dva smiselna vsebinska sklopa:
informatizacijo poslovanja (IKT orodja in reSitve) ter avtomatizacijo poslovanja (robotizacija
in nove pametne tehnologije).

5 Zakljuéek

Razumevanje priloznosti, ki jih prinasata Industrija 4.0 in digitalna preobrazba, je priloznost za
razvoj in uvedbo Stevilnih pozitivnih sprememb obstojeega poslovnega in procesnega modela.
Obenem je to tudi izjemno pomembna naloga in odgovornost strateskega menedzmenta ter
podrocij upravljanja informacijskih sistemov in razvoja zaposlenih. Pri tem je smiselno in
potrebno v polni meri izkoristiti notranje informacije in vire (sposobne in zavzete zaposlene),
ki najbolje poznajo lastno poslovno in proizvodno okolje.

Razviti model strateskega in celovitega pristopa pri uvedbi nacel Industrije 4.0 celostno
uposteva razlicne vidike potrebnih sprememb. Ugotavljamo, da lahko njihovo izvedbo
zagotovimo s soCasnim razumevanjem, povezovanjem in upravljanjem petih vsebin Modela
poslovnih in tehnoloskih vidikov vzpostavitve okolja Industrije 4.0:

e strateSkih usmeritev organizacije,

e poslovnih procesov,

¢ tehnologije,

e zaposlenih,

e organizacijske kulture.

Model nadgrajuje obstojeci pristop k prenovi in informatizaciji poslovanja. UpoSteva teoreti¢ne
ugotovitve in hkrati izkusnje iz uspesno izvedenih projektov industrijske prakse. Na osnovi
razvitega modela lahko zaklju¢imo, da je tehnoloski vidik potrebnih sprememb v danasnjem
Casu izpostavljen in izjemno prodoren, vsekakor pa ga je potrebno postaviti v kontekst
pricakovanih poslovnih uéinkov. Menimo, da je prispevek modela k uspe$nemu in
ucinkovitemu izvajanju potrebnih sprememb zelo pomemben, saj podaja ustrezen in v
industrijski praksi preizkusen vsebinski in metodoloski okvir izvedbe digitalne preobrazbe in
uvedbe nacel Industrije 4.0. V prihodnjih raziskavah bi bilo smiselno model vsebinsko
nadgrajevati v vseh njegovih petih razseznostih, obenem pa ga razvijati in preizkusati v
vsebinsko razli¢nih panogah industrijske prakse.
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Abstract:
Industry 4.0: business and technological aspects of change

Research Question (RQ): What are the key business and technological aspects of the changes
brought about by the Industry 4.0 concept?

Purpose: The aim of the research is to develop a model of an effective approach to managing the
necessary changes and various aspects of digital transformation in industry.

Method: In product development, companies use the approach of informatization and automation
of business processes in managing changes, which is mainly focused on achieving technological
changes. Such an approach is no longer appropriate and has become insufficient. We propose an
approach that, in addition to the technological ones, also takes into account the business aspects of
the necessary changes. Such an approach enables significantly better interaction between all
stakeholders involved in change processes. As it arises from business moatives, it also leads to
significantly better results in industrial practice.

Results: We developed a model of strategic and comprehensive approach to the necessary changes
in the digital transformation of the company. We suggest considering aspects of strategy, business
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processes, technology, employees and organizational culture. The model takes into account various
aspects of the necessary changes.

Organization: Proposed model identifies the business and technological aspects of the necessary
changes with the introduction of the Industry 4.0 concept in the company. It increases the likelihood
of a successful digital transformation and directs change providers to address key content challenges.
Society: The research increases the efficiency and effectiveness of the implementation of the
company's digital transformation process. It ensures the identification and consideration of all
essential elements of business renewal, which reduces project costs and improves the results of
implemented changes. It emphasizes the role and importance of employees, which improves and
develops the organizational culture of the company.

Originality: Developed model builds on the existing approach to business renovation and
computerization. It takes into account theoretical findings and experiences from projects that bring
new insights and new challenges of digital transformation and development of the company into
industrial practice.

Limitations / further research: Proposed model has been tested and implemented in industrial
practice. In the future, it would be sensible to upgrade its content in all five dimensions that it brings
to the business and technological segment of dealing with the necessary changes.

Keywords: Industry 4.0, digital transformation, business aspect of change, technological aspect of
change.
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