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Abstract: Latterly, the terms like “smart industrial systems”, “smart phones”, “smart cities”,
“smart house”, etc., resonate in the society. This story is about the Industry 4.0. All these
terms are twinned with a new era of social evolution. We are at its threshold. Similarly to the
past, this new era is linked with fundamental changes in the industry which reflect the pro-
gress in the science and new technologies implemented in the industrial production. This arti-
cle, a kind of recherché, presents when the notions of Industry 4.0 and industrial revolution
appear for the first time, what are their features, what kind of changes they brings to the indus-
trial production and how the society and the individuals reflect or will reflect these changes.
This article provide a review of the industry’s evolution in the past since its beginnings, it
means since the industrial revolution too.
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1 UvoD

Priemysel je vyznamna hospodarska aktivita ¢loveka. Redlne ho predstavuju
vietky &innosti, ktoré spiiiaji podmienku, Ze v ich priebehu dochadza k premene pri-
marnych surovin, materiadlov, pripadne inych produktov na vyrobky, ktoré sa daju
hodnotit’ ako nové. Vystupom vyrobného procesu su teda nové produkty. Zaroven su
to vyrobky d’alej urcené na spracovanie v priemysle alebo priamo na spotrebu (SK
NACE, 2019). Ci uz vyrobnii spotrebu, t. j. ide o hotové vyrobky (stroje, zariadenia,
materialy...), ktoré maju pouzitie opdt’ v priemysle vo forme vyrobnych prostried-
kov zabezpecujucich d’alsi vyrobny proces. Alebo st urcené na konecnu spotrebu, to
znamena, ze st Siroko vyuzivané bud’ ako spotrebné predmety vo vsetkych hos-
podarskych a socidlnych oblastiach T'udskej aktivity, alebo st pouzit¢ na priamu
jednorazovu spotrebu obyvatel'stvom (Krajicek, 1982; Kortus, 1986; Popjakova,
1997; Korec, 2005; Conti, 2009; Gregory, 2009 ai.). Statisticky do priemyslu patri,
v prisne vycCerpavajucom ponimani, produkcia spadajica pod tazobny priemysel,
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odvetvia spracovatel'ského priemyslu, ale tiez vyroba a dodavky elektriny, plynu
a vody, Cistenie vody a spracovanie odpadov — klasifikacia SK NACE (2019), sekcie
B az E. V uzSom ponimani, je priemysel stotozfiovany len so spracovatel'skym
priemyslom a jeho odvetviami (sekcia C SK NACE).

Tak ako sa vyvija l'udska spolocnost’ v priebehu historie, tak sa rozvija aj
priemyselna vyroba. PresnejSie, objavenie a zavadzanie priemyselnej strojovej vyro-
by vo fabrikach postupne od konca 18. storo€ia, t. j. priemyselnd revoliicia, zasadne
ovplyvnila spolocensky vyvoj. Priemyselnd revolicia priniesla so sebou dovtedy
rozsahom a kvalitou nezaznamenany zvrat v sposobe zivota l'udi a celej spolo¢nosti
(Stobart, 1996; Yusuf a Nabeshima, 2010; Hayter, 2013). VSeobecne sa prijima
tvrdenie, Zze dynamika rozvoja priemyslu, uplatiiovania vedecko-vyskumnych po-
znatkov a technologického pokroku v priemysle, vzdy urcovala aj dynamiku
a stupenl spolo¢enského rozvoja (Dosi et al., 1988; Walli, 2014). Vo vyvoji priemys-
lu sa daju identifikovat’ obdobia zasadnejSich zlomov, ktoré sa zacali nedavno
oznacovat’ privlastkami prva, druh4, tretia priemyselna revolicia. Od druhého desat’-
rocia 21. storo€ia coraz viac v odbornych kruhoch provladnych, informa¢no-komu-
nikaénych, akademickych, rezonuje pojem Priemysel 4.0. Vzhladom na najmoder-
nejsie technologie, na ktorych je zalozeny, vzhl'adom na rozsah investicii, opatreni
a aktivit naviazanych nai v globalnej mierke a aj na irovni $tatov, pripadne regio-
nov je zrejmé, ze Priemysel 4.0 sa formuje ako novy medznik vo vyvoji priemysel-
nej vyroby, s dosahmi na celt spolo¢nost’.

Kedy sa objavuje a pre¢o prave termin Priemysel 4.0? Co mu predchadzalo a na
¢o nadvizuje? Mdzeme hovorit’ aj o Priemysle 1.0 — 3.0 v tomto kontexte? Co cha-
rakterizuje Priemysel 4.0? Cim sa li§i Priemysel 4.0 od tradi¢ne vnimaného priemys-
lu? Ci a aké geografické suvislosti je mozné ocakavat’ a buda vyplyvat z napifania
zamerov Priemyslu 4.0? To su otazky, ktoré si prispevok kladie za ciel’ zodpovedat’.
Taktiez je zamerom ¢lanku zosumarizovat, a tak ozrejmit’ publikované, vSeobecne
rozs§irené, a aj nové poznatky o vyvoji priemyslu v celosvetovom, globalnom kon-
texte. Prispevok ma reSerSny, konstatacny charakter, nema formu empirickej vy-
skumnej studie. Jeho obsah je rozdeleny do troch casti: v prvej je analyzovany
priemysel ako hospodarske odvetvie, jeho vyznam a typické Crty (i), na vyvoj
priemyslu od jeho pociatkov az do sucasnosti je zamerana jeho druha Cast’ (ii) a hod-
notenie Priemyslu 4.0 tvori tretiu cast’ Stadie (iii).

2 CHARAKTER A SPOLOCENSKY VYZNAM PRIEMYSLU

Priemysel je rozhodujucim odvetvim svetového hospodarstva. Modernizacia
hospodarstva a spolo¢nosti je dand modernizaciou priemyselnej produkcie. Priemy-
sel od svojich pociatkov ovplyviioval vSetky ostatné odvetvia hospodarstva, hlavne
rozvoj dopravy, pol'nohospodarstva, stavebnictva a obchodu (Mares, 1988; Gregory
et al., 2009 ai.). V tom spociva vyznam a nezastupitel'nost’ postavenia priemyselne;j
vyroby v socioekonomickom systéme spolocnosti. Krajiny zapadnej Eurdpy,
v ktorych sa priemysel vytvaral v priebehu 19. storo¢ia patria k najvyspelej$im, naj-
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bohat$im a najvplyvnejsim (Ivanicka, 1983). Industrializacia aj v krajinach strednej
a vychodnej Eurdpy v obdobi po druhej svetovej vojne, a tiez neskor v krajinach
juhovychodnej Azie a niektorych latinskoamerickych $tatoch, znamenala a bola ne-
vyhnutnym predpokladom ziskania hospodarskej suverenity, modernizacie a rastu
zivotnej urovne. Priemysel patri k najvyznamnej$im zdrojom narodného prijmu, $pe-
cidlne v krajinach s nizkou a strednou tGroviiou prijmu (Grabowiecki, 1991 in Korec,
2001; Yusuf a Nabeshima, 2010). Priemysel tym ovplyviiuje rozvoj celého hos-
podarstva a podiel’a sa vyznamnou mierou na Grovni rozvoja spolo¢nosti.

Objem priemyselnej produkcie, ktory je povazovany za vystizny ukazovatel
hospodarskej trovne kazdého §tatu, neustale rastie (roznym tempom pri réznych od-
vetviach priemyslu). Priemysel sa vyznamnou mierou podiel'a na zamestnanosti a na
tvorbe hrubého domdaceho produktu. VSeobecne plati, ze krajiny, ktoré oznacujeme
ako hospodarsky vyspelé, s rozhodujiucou tlohou v rozvoji svetového hospodarstva,
sa vyznacuju relativne vysokym podielom priemyslu na hrubej hodnote spolocen-
ského produktu (HDP — hruby domaci produkt). Opacne krajiny, ktoré vykazuji niz-
§i podiel priemyslu a vysoky podiel pol'nohospodarstva na tvorbe HDP a zaroven
v priemysle maji zamestnany vyrazne niz$i podiel ekonomicky aktivneho obyvatel’-
stva v porovnani s pol'nohospodarstvom, patria medzi najmenej rozvinuté. Zatial’' ¢o
v prvej skupine ekonomicky vyspelych krajin je zamestnanych v priemysle priemer-
ne 15 — 25 % ekonomicky aktivnych obyvatelov a podiel priemyslu na zamest-
nanosti nepretrzite mierne klesa, v menej rozvinutych krajinach sa tento podiel, az
na vynimky, dlhodobo pohybuje pod 15 % a mierne stupa (Korec, 2001; tab. 1).

Tabulka 1 Vyvoj zamestnanych v priemysle z celkového poctu ekonomicky aktivnych medzi
1951 - 2019 (v %)

Skupina Statov 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2019
Hospodarsky vyspelé Staty 26,8 29,4 28,9 25,0 22,4 171 15,2
USA 29,3 27,5 25,9 22,3 19,6 14,1 12,6
Staty zapadnej Eurépy 28,8 32,5 31,9 28,1 24,7 19,6 17,0
Japonsko 19,8 24,8 27,7 25,3 23,2 19,2 17,5
Menej rozvinuté Staty 7,7 9,7 11,2 13,0 171 13,2 13,8
Staty Latinskej Ameriky 14,3 15,1 17,8 17,9 19,2 14,8 13,8
Juzna a vychodna Azia 7,6 10,0 11,5 141 18,2 13,4 14,6
Afrika 4,4 4,9 52 6,1 8,3 8,6 8,5
Ceskoslovensko 19,7 22,6 31,2 37,5 - - -
Slovensko 13,8 18,6 28,4 35,6 29,6 28,8 26,9

Zdroj: Korec, 2001; ILOSTAT, 2018

O vyzname priemyslu v modernych dejinach vypoveda aj vyéleniovanie troch
zasadnych obdobi vo vyvoji globalnej ekonomiky a celého globalneho socialno-
ekonomického systému, prave na zéaklade tlohy priemyslu, ktord v danom obdobi
zohraval:

1/ predindustrialne obdobie spred prvej priemyselnej revolucie, do priblizne

polovice 18. storocia, kedy zakladnou hospodarskou aktivitou bola pol’-
nohospodarska vyroba a remesla,
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2/ industrialne obdobie viazané na obdobie industrializacie, masivneho roz-
machu priemyslu, ato od druhej polovice 18. storocia do zaciatkov tretej
priemyselnej revoltcie na prelome 60. a 70. rokov 20. storodia,

3/ postindustridlne obdobie, ktoré je spajané¢ s obdobim intenzifikacie prie-
myslu a rozvojom informacnych technologii, v ktorom sa relativny vyznam
priemyslu v spolo¢nosti znizuje, predovsetkym v prospech rastiiceho podielu
sluzieb na hrubej pridanej hodnote a zamestnanosti (Korec, 2005).

3 ETAPY VYVOJA PRIEMYSLU V GLOBALNYCH
SUVISLOSTIACH

Priemyselna revolucia z konca 18. storoia je povazovana za najvyznamnejsi
impulz spolocenského vyvoja. Pomenovanie d’alSich vyznamnych zvratov vo ve-
decko-technickom rozvoji a aplikacii novych poznatkov vo vyrobe, vyuzivani tech-
nologickych inovacii v historii vyvoja priemyslu, so spolo¢enskym presahom v glo-
balnej mierke, nebolo zauzivané. Charakterizovali sa vzdy len etapy, ktoré tieto
prahy oddelovali — etapa priemyslu parného stroja, fordizmu, posfordizmu (napr.
Popjakova, 1997). Az s objavenim sa terminu Priemysel 4.0 sa zacali spitne spomi-
nané medzniky oznacovat’ v dlhej forme ako prva, druha, tretia priemyselné revola-
cia, skratene Priemysel 1.0, 2.0, 3.0 (obr. 1).

[ N | [ ]
o PRIEMYSEL 4.0
PRIEMYSEL 3.0

PRIEMYSEL 2.0

PRIEMYSEL 1.0
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montdina linka,
elektrickd energia

Automatizécia,
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matizacia

Kyberneticko-
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robotizdcia, umela
inteligencia, interne
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Obrazok 1 Priemyselné revolucie. Zdroj: upravené podla Cline, 2017



Pre priemyselnu revoluciu, ktora zacala v Anglicku koncom 18. storocia, sa ne-
skor ustalil pojem prva priemyselna revoliicia. Znamenala prechod z remeselne;j
ruénej vyroby na strojovi vyrobu. Priemyselna revollicia vyvolala masivnu indus-
trializaciu a zaroven podnietila a prebiehala paralelne spolu s urbanizaciou. Tieto
dva procesy zasadne menili vzorce priestorového usporiadania sidelnej Struktiry
krajiny, socialne usporiadanie spolocnosti, vzorce spravania a spdsobu zivota l'udi.
Obyvatel'stvo sa masivne stahovalo a koncentrovalo v mestach, niektoré rastli do
aglomeracii, a boli impulzom formovania neskorsich konurbacii az megalopolisov.
Zivotné navyky a aktivity spojené s mestskym spdsobom Zivota a pracou v tovar-
nach sa odliSovali od kvality zivota, ktoré poskytoval v tom ¢ase niekde i postupne
vyludiovany vidiek (Koréak, 1929; Ivanicka,1983; Mladek, 1990; Hampl, 1998).

Druha priemyselna revolicia z prelomu 19. a 20. storocia je spojend s pociat-
kami vyuZivania elektriny, technologickym rozvojom v chémii a vznikom novych
odvetvi chemického priemyslu, predovsetkym petrochémie, nastupom dynamického
rozvoja strojarenského, vratane automobilového priemyslu, tiez pociatkami vyroby
lietadiel. Toto obdobie je ozna¢ované niekedy ako slavna doba novych revoluénych
vynélezov, ako boli: masivna produkcia pohonnych hmét, pasova vyroba automobi-
lov na baze vyrobnych liniek, rozvoj Zelezni¢nej dopravy, let prvého lietadla, prvé
moderné bicykle, elektrifikdcia miest, rozvoj telekomunikécii a vyuzivanie telefénu,
rozvoj filmovej produkcie, vynajdenie gumy, zavadzanie vodovodnych systémov
(Patro, 2018; Ford, 2019).

Tretia priemyselna revolucia, na rozdiel od Jeremy Rifkina (2011), ktory ju
zasadzuje az do 21. storoCia a spaja s progresivnymi zmenami v komunikac¢nych
technologidch, je vdcSinou analytikov stotozfiovana so zmenami na prelome 60.
a 70. rokov 20. storocia. Bolo to obdobie, v ktorom doznieval ekonomicky boom po
druhej svetovej vojne, spojeny s masovou produkciou, nadprodukciou a masovou
spotrebou, ktora vsak neskor produkciu nedokazala nasavat’. Uvedeny proces stvisel
s nastupom vyuZzivania automatizacie vo vyrobe a jej riadenim pocitacmi, zavadza-
nim elektronickych systémov a informacnych technolégii do vyroby. Technoldgia
digitalnych logickych obvodov sa stala revoluénym vynalezom vyuzitym v oblasti
rozvijajuceho sa internetu, osobnych pocitacov, tiez mobilnych telefonov. Preto je
tretia priemyselna revolicia oznaCovana aj pojmom digitilna revolucia (Patro,
2018).

Zatial’ je ako posledny prah technologického rozvoja priemyslu identifikovany
tzv. Priemysel 4.0, ktory predstavuje Stvrta priemyselnu revoliciu. Znamena vy-
znamny posun smerom k digitalizacii priemyslu, digitalizacii automatizécie a roboti-
zacie vyroby, zalozenej na kybernetickom prepojeni vyrobnych informaénych systé-
mov v priemyselnych podnikov, teda digitalizacii vo vSetkych troch atributoch vy-
robného procesu — softvéru, zariadeni a 'udi. Priemysel 4.0 predstavuje aplikaciu
konceptu siete digitalneho prepojenia objektov a vymienania, geodistribucie dat
medzi nimi v priemyselnych podnikoch. Niekedy sa tento priemysel budiicnosti
zaloZeny na kyberneticko-fyzikalnych systémoch a sietach prirovnava k ,.ekosysté-
mu“ vysSie spominanych troch aspektov vyroby (WEF, 2015-19).
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Na priebeh vyvoja priemyslu aplikoval Stryjakiewicz (1999) Kondratievovu teériu dihych vin
cyklického vyvoja ekonomickych systémov z 20. rokov 20. storoCia. Podla nej sa prave
priemysel, ktory ovplyviiuje cely ekonomicko-spolo&ensky systém, vyvija v sérii dlhych vin,
ktora zacina na konci 18. storoCia. Kazda vina trva priblizne 50 rokov. Je spojena so zmenou
technoldgii v priemysle, ktord Kondratiev ozna€uje ako zmenu technologicko-ekonomickej pa-
radigmy. Vyvojova vina pozostava zo Styroch faz: 1) konjunktary, 2) recesie, 3) depresie a 4)
ozdravenia, ozivenia hospodarstva (obr. 2).

ekonomicke
ukazovatele

: transformiécia = vwvoj =
(agregaty) %
. Kyberneticko-fyzikalne

Informacné systémy

Fovdousha technoldgie
g internet, sief

MEsoVE Wyroha

Mechanizacia a Zelemica VyronE
konjunkiira /““
A
?

I 4 /\ i
transformacia =reitrukturalizicia, zmena \,_/

1.0 2.0 3.0 4.0

Energia vodnej pary Strojarska a chemicka

T T T T T T T T T T T T T
1880 1820 1840 1860 1830 1900 1920 1940 1960 1980 1990 2000 2020 roky

1.0- 4.0 priemyselné revolicie
@ dno deindustrializacie

Obrazok 2 Kondratievove dihé viny a cykly vyvoja priemyselnej vyroby. Zdroj:
upravené podla Stryjakiewicz, 1999, s. 43; Popjakova, 2008, s. 4

Z principu inovacii v organizacii priemyslu a obchodu vychadzaju aj Forresterove 200-rocné
cykly, tiez dlhodobé Schumpeterove cykly. Zname su cykly s kratkodobejSou periodicitou —
Junglarove, Kuznetzove cykly, atd. (Blazek et al., 2002; Sledzik, 2013). O velmi dlhych vyvojo-
vych vinach hovori A. Toffler (Toffler et al., 1996). Obdobne z cyklického vyvoja supersysté-
mov vychadza vS8eobecna tedria vyvoja |. Prigogina, belgického fyzika a chemika ruského p6-
vodu (Prigogine, 1973, 1979). Prigogin na prelome 60. a 70. rokov vysvetlil synergeticky
mechanizmus evollcie spolo¢enskych systémov pomocou fyzikalnych zakonov. Podla tejto
tedrie su spolocenské systémy velké samoregulujuce sa komplexy, v ktorych trajektérii vyvoja
zohravaju doélezitu ulohu fazové prechody, fluktuacie, bifurkacie, disipativne Struktury (lvanic-
ka,1980). Oni umoznuju systémom branit’ sa voci autodestrukcii a vyvijat sa v istych ¢asovych
momentoch skokom, t. j. podstatne sa menit v relativne kratkom ¢ase smerom k formam,
spravidla na vyssej kvalitativnej arovni. Tieto revoluéné fazové prechody, v ktorych dochadza
k zasadnym zmenam vo vyvoji spolo¢enskych entit, je mozné oznacit pojmom transformacia
v uzSom slova zmysle. Transformacia, v tomto zmysle ako restrukturalizacia, zmena, je teda
ponimana ako relativne kratke obdobie zasadnych nevyhnutnych zmien spolo€enskych systé-
mov (napr. aj priemyselnych), ktoré su nevyhnutné na to, aby sa tieto supersystémy vyvijali
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v ich evoluénom procese a zdokonalovali. Aj tu méZzeme hovorit o transformécii, aviak v Sir-
Som slova zmysle ako o dlhodobej evolucii systémov (Obr. 2). Takymto samoregulaénym vy-
vojom prechadzaju kvalitativne réznorodé komplexy na hierarchicky a priestorovo réznych

Urovniach, navzajom sa mézu prelinat’ a ovplyvhovat (Popjakova, 2008, s. 4).

3.1 Prva etapa — Priemysel parného stroja

Zaciatky prvej etapy vyvoja priemyslu siahaju do druhej polovice 18. storocia,
kedy zacal proces postupnej transformacie manufaktir na moderné priemyselné pod-
niky, resp. kedy sa zacali zakladat’ tovarne so strojovou vyrobou. Proces, ktory
oznacil v roku 1827 Jérome-Adolphe Blanqui terminom priemyselna revolucia (Dé-
mier, 1979; Maly, 1993), znamenal nastup kapitalizmu ako nového spolocensko-
ekonomického systému. K zavadzaniu strojov do vyroby doslo najskoér vo Velkej
Britanii, kde boli vytvorené najpriaznivejsie predpoklady pre tento proces, a to Spe-
cifické podmienky v pol'nohospodarstve (i), sustred’ovanie obyvatel'stva v mestach
(i1), rozvoj obchodu, jednotny vnutorny trh, export (iv), a na zaklade toho, dostatok
kapitalu pre financovanie novych technologii (v) (Harenberg et al., 1992). Aj ked’
boli prvé mechanické stroje vyuzivané pri vyrobe textilu, zdsadny vyznam mal vy-
nalez parné¢ho stroja patentovany Jamesom Wattom v roku 1769 ajeho pouzitie
v zeleznej hute. Rozvijalo sa Zeleziarstvo, hutnictvo Zeleza. Na baze hutnictva pre-
biehali historické zmeny vo vyvoji dopravy, hlavne Zelezni¢nej, ktoré spitne vplyva-
li na rozvoj priemyslu. Dochéadzalo k zniZzovaniu nékladov na dopravu, aj zvySova-
niu rychlosti prepravy 'udi a materialu. Pre priemyselnu vyrobu v tejto etape je cha-
rakteristicky nizky podiel fixného kapitalu (zakladnych prostriedkov), vysoky podiel
zivej prace, nizka konkurencia na trhu, relativne vysoka pruznost’ vyrobcov a vel'mi
mala zlozitost’ vyrobkov. Z hl'adiska organizacie vyroby, vtedajsie tovarne boli malé
s 20 — 100 pracovnikmi, obvykle mali dvojstupniova hierarchickd Struktiru. Na Cele
podniku bol vlastnik, ktory bol zaroveni manazérom (Maly, 1993).

Priemyselna revolucia vytvorila z Vel'kej Britanie v priebehu 19. storocia sveto-
vi vel'moc. Od zaciatku 19. storocia industrializacia prebiehala na europskom konti-
nente, zasiahla Belgicko, Holandsko, Francuzsko, neskér Nemecko usilujiice sa
o politicku jednotu a aj USA. Formovali sa priemyselné oblasti sveta (Kasala, 1992)
zamerané na textilni vyrobu — stredné Anglicko, okolie francuzskeho Lyonu, Nové
Anglicko v USA, juh USA, apriemyselné oblasti formované na miestach tazby
uhlia a zeleznej rudy, tzv. staré priemyselné oblasti — stredné a severné Anglicko,
Juzny Wales, neskor oblast’ Pittsburgu, Nové Anglicko v USA, Porurie v Nemecku,
severné Franctzsko a pod. Predstih Vel'kej Britanie pred ostatnymi $tatmi trval do
poslednej tretiny 19. storoéia. Zaostavanie ostatnych Statov sveta bolo spdsobené
tym, Ze v nich chybali predpoklady rozvoja priemyslu, ktoré sa uplatiiovali vo Vel-
kej Britanii. Vo Franctzsku sa negativne prejavoval merkantilisticky systém hos-
podarenia, v Nemecku politickd rozdrobenost, v oboch krajinach chybala vrstva
podnikatel'ov. V USA sa podmienky na rozvoj hospodarstva vytvorili az po tzv. vel’-
kej vine pristahovalectva v roku 1850 (Harenberg et al., 1992).
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Dalsi technicky pokrok v 19. storo¢i znamenal rozvoj tazkého priemyslu,
zbrojarstva aj dopravy. Koncom 19. storocia, v roku 1878, zostrojil americky inzi-
nier Thomas Alva Edison elektromotor ako decentralizovany zdroj energie, ktory
bolo mozné umiestnit’ priamo k vyrobnému zariadeniu, vynajdena bola metoda rafi-
nacie ropy, vyvijané boli nové dopravné prostriedky (Benko, 1993; Maly, 1993).
Nové technolégie v Zeleziarskom a oceliarskom priemysle, a predovsetkym uplatne-
nie elektrickej energie v praxi, sa stali impulzom rozvoja mladsich priemyselnych
oblasti, v ktorych sa pokrokové technoldgie aplikovali jednoduchsie ako v zabe-
hnutych rozsiahlych zeleziarfiach vo Velkej Britanii. A tak v druhej polovici 80.
rokov 19. storo¢ia predbehli Vel'ku Britaniu vo vyrobe surového Zeleza a ocele USA
ana prelome storo¢i aj Nemecko. S touto etapou vyvoja priemyslu je spojeny aj
proces rozsirovania kolonializmu. Spominané dva historické procesy, industrializa-
cia a kolonializmus, sa podpisali na deleni krajin sveta na vyspelé a malo rozvinuté.
Prvé etapa vyvoja priemyslu kon¢i prave v obdobi klesajicej hegemonie Vel'kej Bri-
tanie vo svetovom hospodarstve.

3.2 Druha etapa — Fordizmus

Druha etapa rozvoja priemyslu oznacovana v literatare terminom fordizmus sa
da casovo ohraniCit’ od obdobia nastupu druhej priemyselnej revolucie na prelome
19. a 20. storo¢ia. Termin fordizmus pochddza z roku 1971 od talianskeho intelektu-
ala Antonia Gramsciho (1971 in Pavlinek, 1997; Lan, 2017). Bol odvodeny od zave-
denia nového sposobu vyroby automobilov s pouzitim montadznej linky Henrym
Fordom v roku 1913 v Highland Parku v Michigane. Fordizmus sa pouziva hlavne
na oznacenie hospodarskeho a socidlneho systému, ktory sa vytvoril v USA pred
a v zapadnej Eurdpe a Japonsku po druhej svetovej vojne, a ktory sa zacal rozpadat’
koncom 60. a zaciatkom 70. rokov 20. storocia. Fordizmus je ,,systém zalozeny na
masovej produkcii Standardizovanych vyrobkov, spojeny so systematicky rasticim
trhom masového konzumenta, ktory je regulovany keynesianskymi makroekonomic-
kymi opatreniami® (Stryjakiewicz, 1994).

Pociatok tejto vyvojovej etapy bol charakteristicky nenasytenym trhom. Na tato
situaciu sa snazili reagovat vyrobcovia rozSirovanim svojich vyrobnych kapacit.
Hodnota fixného kapitalu zacala narastat’. Novy sposob vyroby, ktory predstavovala
pasova doprava a montazne linky, umoznovali zvySovat produkciu a produktivitu
prace. Zvysujuci sa objem vyroby nutil vyrobcov hl'adat’ d’alSich potencidlnych za-
kaznikov. To bolo vS§ak mozné len relativnym znizovanim ceny vyrobkov. Predpo-
kladom znizovania cien bolo zniZovanie nakladov cestou sériovej vyroby. Cim viac
kusov produktov sa vyrobilo, tym boli naklady na jeden kus nizsie. Preto cielom
bolo maximalne racionalizovat’ pracu. Organizaciu prace fordizmu vedecky prepra-
coval Frederick Winslow Taylor (Maly, 1993). Taylorizmus bol zalozeny na roz-
deleni vyrobného procesu do série jednoduchych pracovnych ukonov. V organizacii
vyroby sa postupne zacalo presadzovat’ divizionalne usporiadanie vyroby z dévodu,
ze mnoho firiem sa rozrastlo na také rozmery, ze centralisticky sposob riadenia pre-
stal vyhovovat’. Bolo nutné vyriesit’ problém, ako pri decentralizacii ¢innosti zarucit
jednotnt centralnu politiku firmy. Tto koncepciu prepracoval Alfred Pritchard Slo-
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an a v roku 1920 ju predlozil vedeniu spoloénosti General Motors. Podstata spociva-
la v tom, ze spolocnost’ bola rozdelena na relativne samostatné Casti, divizie, ktorych
vedlicim bola pridelena zna¢nd pravomoc, operativno-vyrobna aj obchodna. Samo-
statnost’ divizii nebola absolutna, pretoze ustredné funkcie, ako perspektivny rozvoj
firmy, alokacia investicii, zlu¢ovanie s inymi firmami, boli riadené vrcholovym ve-
denim firmy. Charakteristicka pre tito etapu je tzv. tvrda automatizacia. Vyraba sa
vel'ké mnozstvo daného druhu produktu, typicka je masova vyroba. Pruznost’ vyroby
je mala, sortiment vyrobkov obmedzeny a ich zlozitost’ vysoka. Akakol'vek zmena
vyrobkov je investi¢ne vel'mi nakladnd. Typické st vel'ké firmy s po¢tom pracovni-
kov aj niekol’ko tisic. Vlastnici sa oddel'uju od profesionalnych manazérov. Zanikaju
rodinné podniky, prevazuju akciové spolocnosti alebo spolocnosti s ru¢enim obme-
dzenym. Pracovna sila je tzko Specializovand, socidlne koncentrovana a odborovo
silne organizovana. Od tridsiatych rokov bola posilnena uloha $tatu pri kontrolovani
ekonomiky.

Krajiny, ako Vel'ka Britania, Franctizsko, Belgicko, Holandsko, USA, Nemec-
ko, v ktorych prebiehala tato revolucia, sa rozvijali ako v tom ¢ase moderné krajiny.
Charakteristicky pre etapu je nastup novych priemyselnych mocnosti USA, Nemec-
ka, neskdr Japonska, Ruska. Politickou izolaciou Ruska po roku 1917 a vznikom
eurdpskych socialistickych statov po druhej svetovej vojne, dochadzalo k naruSeniu
jednotného eurdpskeho trhu (Holub, 1994). V prvej polovici 20. storocia sa dotvara
priemyselna mapa sveta, rozSiruje sa o d’alSie priemyselné oblasti — severné Talian-
sko, Bavorsko, oblast’ Pariza, Tokia, oblast’ Uralu. Rozvijaju sa nové priemyselné
odvetvia, ako automobilovy a letecky priemysel, strojarsky — vyroba tazkych, ob-
rabacich strojov, a elektrotechnicky a chemicky priemysel (Kasala, 1992). Medzi-
narodné ekonomické pohyby prebiehali hlavne medzi vyspelymi krajinami a ich
koloniami, neskorSimi rozvojovymi krajinami. Rozdiely medzi vyspelymi a zaos-
talymi krajinami sa v tomto obdobi prehlbovali.

DIhé obdobie stabilného vyvoja hospodarstva v 50. a 60. rokoch potvrdzovali,
ze uplatiovana makroekonomicka politika neoklasickej syntézy, ktora reprezentova-
la keynesianska Statno-intervencionisticka, dopytovo stimulativna hospodarska
politika, zaloZend na kombinacii finan¢nej a Gverovej politiky, navzdy vyrieSila
problémy cyklického vyvoja hospodarstva. Vznikali ro6zne koncepcie Statu blahoby-
tu, ktoré Sirili iltizie o vSemohucnosti Statnych zasahov do ekonomiky a Statnomo-
nopolistického makroekonomického regulovania. Neskor sa vsak ukazalo, Ze uspech
tejto makroekonomickej politiky v obdobi po druhej svetovej vojne bol spojeny
prave s historickymi Specifikami povojnového ekonomického vyvoja, ktoré pred-
stavovala vysoka miera nenasytenosti trhov, cenovo dostupné energetické, suro-
vinové zdroje a technologicky rozvoj (Lisy, 1991).

Koncom 60. rokov 20. storocia sa stimula¢né G¢inky vycerpavali a stali neucin-
né. Zacala sa objavovat’ kriza fordizmu: — kriza dopytova z nadprodukcie spésobena
tym, ze vnutorné trhy boli nasytené predmetmi hromadnej vyroby a na zahrani¢nych
trhoch zuarila ostra konkurencia; — kriza surovinovo-energeticka, sposobena vycerpa-
vanim zasob kvalitnych, resp. l'ahSie dostupnych surovin, naslednym zvySovanim
ich cien, s vyvrcholenim tzv. ropnej krizy vroku 1973; — kriza ekologicka ako
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priamy ddsledok rozvoja odvetvi priemyselnej vyroby, ktoré vyznamne znecist'ovali
zivotné prostredie — tazobny priemysel, priemysel Ciernej metalurgie, tazké stroja-
renstvo, vyroba elektrickej energie, tazka chémia. Klesajica produktivita prace niti-
la vyrobcov znizovat’ mzdy, ¢o viedlo ku krize ziskovosti. Krizu fordizmu v USA
a v zapadnej Europe prehlbovala internacionalizacia vyroby a rastiica konkurencia
zo strany novo industrializovanych krajin, hlavne Japonska. Kriza bola spojena s ne-
pokojnym rokom 1968 i vojnou vo Vietname ai.

3.3 Tretia etapa — Postfordizmus

Tretia etapa vo vyvoji priemyslu je vo vSeobecnosti oznacovana ako postfordiz-
mus, je vnimana ako synonymum terminov postmodernizmus, postindustrializmus.
Zacina od 70. rokov 20. storocia, obdobia vyvrcholenia fordizmu a nastupu tretej
priemyselnej revoltcie. V tom ¢ase dochadza k prehodnocovaniu a zmene pristupu
vo vyuzivani ropy, energetickych surovin a surovin a materialov vobec, a k znecis-
tovaniu zivotného prostredia. Tradi¢né priemyselné odvetvia su nahradzané novymi
sofistikovanymi priemyselnymi odvetviami, ako su vyroba elektronickych zariadeni,
novych materialov, Specialnych obrabacich strojov, automobilov, letecky a kozmic-
ky priemysel, kozmeticky, farmaceuticky priemysel a pod. Spolu s d’al$imi si-
visiacimi hospodarskymi zmenami, dostala tato etapa v literatire oznacCenie global-
na transformdcia priemyselnej vyroby, resp. restrukturalizacia, globdlna ekonomic-
ka transformacia (Pavlinek, 1993; Dicken, 1986 in Olds, 2004, s. 509).

V odbornej literatiire bolo prepracovanych viacero tedrii transformacie spojene;j
s postfordizmom (Storper, 1985; Todling, 1994; Yeung, 1994; Pavlinek, 1997), pod-
l'a ktorych je tato etapa charakterizovana nasledovnymi prejavmi (Popjakova, 2008):

— Strukturalna transforméacia hospodarstva v smere znizovania podielu priemys-
lu, ktora dostala oznacenie deindustrializacia resp. terciarizacia ekonomiky
(Martin et al., 1986); ide o systematické relativne zniZzovanie miery investicii
do priemyslu a rast vyznamu terciarnych a kvartérnych aktivit, hlavne ban-
kovnictva, poistovnictva, financii, reklamy, poradenskych a obchodnych
sluzieb, vedy, vyskumu, informaéného sektora, telekomunikécii, tiez cestov-
ného ruchu (i);

— Strukturalne zmeny v priemysle, ktoré mozno oznaéit terminom reindus-
trializacia, v zmysle zmeny vnttornej, odvetvovej Struktiry priemyslu
v prospech sofistikovanych odvetvi tzv. odvetvi vysokych technologii (ii);

— Priestorové zmeny podmienené novymi lokaliza¢nymi faktormi novych od-
vetvi priemyslu ako s vedecko-technické informacie, napojenie vyrobnych
subjektov na univerzity, vedecké institacie, kvalitna dopravna infrastruktira
a vyhodna poloha vzhl'adom na dialnice medzinarodného vyznamu, letiska,
neznecistené, neprehustené prostredie a vyhody aglomeracie spojené s kon-
centraciou vedy a techniky, a trhu (iii);

— ZvySovanie vyznamu informaénych technologii, inovacii, vedy a vyskumu
v priemyselnej vyrobe. Rast technologického pokroku umoznil skracovat’ zi-
votny cyklus vyrobkov a technologii, a tym urychlil proces zavadzania inova-
cii. Nové technoldogie umoznili automatizaciu vyroby, jej racionalizaciu
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a relokaciu do nizko nakladovych oblasti. Zredukovala sa uniformna masova
vyroba a posilnila vyroba Specializovanych produktov customized products,
¢o podnietilo ziskavanie vyhody zo sortimentu economies of scope (obr. 3)

(iv);

USPORY Z ROZSAHU

USPORY ZO SORTIMENTU

dlhodobé priemerné naklady

© Priemerné naklady

Naklady na produkt
-—
(9]

» . ¢} O j i
Paet produktoy 1 2 Objem produkcie

Obrazok 3 Uspory zo sortimentu a z velkosti. Zdroj: upravené podia MEC,
2011 - 2018; IE, 2019

— Globalizicia ekonomicko-socidlnych vizieb reflektovala rozvoj dopravy,
komunikacii, telekomunikacii, informatiky. USA stracaju ekonomicku domi-
nanciu a presadzuje sa tzv. multipolarny vzor (Todling, 1994). Rastie vyznam
nadnarodnych korporacii, medzinarodnych podnikov, resp. podnikov s medzi-
narodnou kapitalovou ucast'ou a ekonomickych institacii (v);

— Organizacné a inStituciondlne zmeny su spité so zvySovanim vyznamu
malych a strednych (MaS) podnikov (Julien a Morel, 1986); medzifiremnych
vzt'ahov, t. j. vytvaranim réznych priestorovo-funkénych typov produkénych
sieti production networks, klastrov (vi);

— Zmeny priemyselnej zamestnanosti charakterizuje a) flexibilita v pracovnych
vzt'ahoch ana trhu prace, b) dopyt po kvalifikovanej pracovnej sile,
¢) poziadavky na tzv. multifunkéného pracovnika (Maly, 1993) a na flexibilitu
pracovnej sily (Clarke in Pavlinek, 1993), d) problém zabezpecenia dostatku
pracovnej sily, €) migracia pracovnych sil, vratane zahrani¢nej migracie (vii);

— Zmeny v ekonomickom mysleni, spravani, motivaciich, t. j. premena obsahu
a foriem prace a zivotného §tylu, stieranie pevnych hranic socialneho prostredia,
nové usporiadanie medziludskych vztahov na makro i mikrourovni (medzi stat-
mi, narodmi, regionmi, politickymi hnutiami, zdruzeniami, pracoviskami,
v rodine), genéza a interioracia novych hodnotovych stupnic, novy tvar osid-
lenia, tras migracie obyvatel'stva (Kasala, 1993, s. 307; Kolektiv, 1991), ktoré
vyplyvali zo zmien demografického spravania obyvatel'stva, konkrétne re-
produkéného a rodinného spravania, a starnutia populacie (Mladek, 1998). Van
de Kaa (1987) oznacil tento proces terminologickym spojenim druhy demo-
graficky prechod, resp. druhd demograficka revolucia.
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Pokrok od 70. rokov 20. storoCia bol Ciastoéne podnieteny prebiehajucou
studenou vojnou medzi kapitalistickym Zapadom, USA, zapadoeurdpske Staty ai.,
a Vychodom, $tatmi vychodoeuropskeho socialistického bloku, a snahami vyrovnat
sa a predbehnut’ svojho stpera (Patro, 2018). Nielen v technologickej oblasti, ale
v celkovej trovni spolo¢enského rozvoja, tento pomyselny suboj ,,vyhrali Staty
Zapadu. Krajiny socialistického bloku zaostali za progresom Zapadu. Vysilené
zbrojenim, investiciami do vojenského sektora, nemali vntitorny potencial na obdob-
né Siroké ekonomicko-socialne zmeny, aké nastali v zapadnych krajinach. Bol to
jeden z faktorov, ktory sa podpisal pod politické zmeny a neskorSiu ekonomicko-
socialnu transforméciu v $tatoch socialistického tabora po roku 1989.

4 PRIEMYSEL 4.0

Pociatky novej etapy vo vyvoji priemyslu mozno hl'adat’ na zaciatku 21. storo-
¢ia. Za prvu ,lastovicku* Priemysiu 4.0 mozno pravdepodobne povazovat’ ,.softvér
na monitorovanie materidlového toku v priemyselnom prostredi®, ktory pripravila
spolo¢nost ANASOFT na zaklade objednavky svojho klienta uz v roku 2003. Aj
ked’ vtedy eSte neexistoval internet veci, tento model sa postupne zacinal formovat,
avroku 2008 spolo¢nost’ vyvinula vlastny Smart Industry System, ktory niesol
nazov EMANS. Ten vyuzival koncept internetu veci za ¢elom riadenia vyrobnych
procesov, ¢o zarovenl predznamenalo rozsiahlejSie prenikanie informaénych tech-
nolégii do vyrobnych procesov a ich digitalnu transformaciu (Bilik a Kudlac, 2019).

Stvrta priemyselna revolucia je zaloZena na novych technologiach aplikovanych
vo vyrobnom procese, ako su robotika, umela inteligencia, internet veci (10T — z an-
glického Internet of Things), autonomne vozidla, 3D tlac, kvantové pocitace,
nanotechnoldgie a d’alsie (Schwab, 2017; obr. 4). Uplatiiuje sa, zatial’ ¢iastocne, naj-
mi v kozmickom, leteckom, automobilovom a elektronickom priemysle. Priemysel
4.0 znamena digitalizaciu a zosietovanie vnutropodnikovych procesov. Predstavuje
akusi aplikaciu IoT do vyroby a vytvorenie priemyselného internetu veci (I1oT — In-
dustrial Internet of Things). Obdobne ako pri internete veci hovorime o inteligent-
nom mobile (smart phone, mobil), inteligentnej/zasietovanej domécnosti (smart
home), inteligentnych mestach (smart cities), inteligentnom zdravotnictve (smart
healthcare), priemyselny internet je zdkladom konceptu tzv. inteligentnej tovarne
(smart factory, obr. 5) a inteligentného priemyslu (smart industry). Internet nespaja
len T'udi v socidlnych sietach, ale moze spajat’ aj vyrobné zariadenia, materialy,
produkty, teda fyzicku realitu s virtualnou. Jadrom inteligentného priemyslu je inter-
net veci prepojeny s modernymi riadiacimi systémami.

Predpoklada sa, ze inteligentné fabriky budid schopné dosahovat vysoka
produktivitu prace (vyssiu o 30 — 40 % oproti sucasnej), znizit' vyrobné naklady
(10 — 30 %), logistické/dopravné naklady (10 — 30 %), znizit’ ndklady na manazment
(10 — 20 %), skratit’ ¢as uvedenia nového produktu na trh (o 50 %) a dosiahnut’ vy-
robu individualizované¢ho a $pecializovaného tovaru za cenu na urovni masovej
produkcie. Inteligentné tovarne maju flexibilné a prijemné pracovné prostredie a vy-
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znamnym faktorom je, ze vyroba je viac ekologicka, efektivnejsie si vo vyrobnom
procese vyuzivané prirodné zdroje a energia. Inteligentny priemysel ma vsak
v stucasnosti eSte rezervy v integracii vyrobnych a informaéno-komunikaénych tech-
nolégii (Rojko, 2017; Patro, 2018; Ustundag a Cevikcan, 2018; Bilik a Kudlac,
2019; CVTI, 2019).

KYBERNETICKA
BEZPECNOST

ROZSIRENA
REALITA

PRIEMYSEL 4.0

SIMULACIA ADITIVNA
VYROBA

3D TLAC

Obrazok 4 Vybrané technolégie Priemyslu 4.0. Zdroj: upravené podla I-SCOOP EU,
2016 — 2020

Obrazok 5 Schémy inteligentnej tovarne — kyberneticko-fyzikalneho systému.
Zdroj: I-SCOOP EU, 2016 — 2020
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Inteligentny Priemysel 4.0 sa na rozdiel od predchadzajicich troch priemysel-
nych revolucii vyvijal ako planovany koncept, dokonca stimulovany Statom. P&vod
ma v Nemecku (Schwab, 2017; Rojko, 2017). Bola to nemecka vlada, ktora na za-
klade analyzy désledkov novych technolégii na ekonomiku, zaciatkom druhej deka-
dy 21. storoCia iniciovala a podporila program, v nem¢ine oznaceny ako Industrie
4.0 (az v anglickom preklade sa neskor rozsiril termin /ndustry 4.0). Jednym z hlav-
nych dévodov tejto iniciativy bolo znovu podnietit’ rozvoj priemyslu v Eurépe. Roz-
voj eurdpskeho priemyslu ma byt zalozeny a vychadza na jednej strane z priemysel-
nych tradicii na eurdpskom kontinente a na druhej, z inova¢ného potencialu, ktorym
disponuje (vedecko-vyskumna zakladna, univerzity, vzdelani $pecialisti...). Priemy-
sel 4.0 je preto spajany s procesom, tzv. reindustrializacie v zmysle ozivenia indus-
trializdcie Eurdpy. Hovori o tom napriklad strategicky materiadl Eurdpskej komisie,
tykajuci sa priemyselnej politiky EU (EUC, 2012). Téato téma rezonovala aj napri-
klad na konferenciu REinEU v roku 2016 (CVTI, 2019) v Bratislave. Priemysel 4.0
by mal byt progresivnym impulzom opdtovného zvyS$ovania vyznamu priemyslu
v europskej ekonomike. Zaroven cielom rozvijania konceptu inteligentného
priemyslu bolo ,,zachytit’ vlak* a zastavit’ zaciatok zaostavania Europy v priemysel-
nej vyrobe v porovnani s rychlo sa rozvijajiicimi, hlavne azijskymi ekonomikami,
ktoré okrem tradinej lacnej pracovnej sily, zacali v znanej miere modernizovat’
vyrobu aj cestou automatizacie. Vzhl'adom na nie vel'mi priaznivy demograficky vy-
voj v Eurdpe, predovSetkym v zmysle starnutia jej populacie, sa ako jedina cesta
zvySenia konkurencieschopnosti eurépskeho priemyslu ukazuje prave jeho zasadna
zmena spojena s aplikaciou novych inteligentnych technologii priemyselného inter-
netu (CVTI, 2019).

Prvykrat sa termin Priemysel 4.0 objavil na technologickom vel'trhu v Han-
noveri v roku 2011. Uceleny koncept Industrie 4.0, podporovany vladou Nemecka,
vznikal za spoluprace nemeckych koncernov v priebehu rokov 2011 az 2013. Ob-
dobné projekty inteligentného priemyslu boli postupne iniciované aj v dalSich kraji-
nach. V USA to boli aktivity General Electric company, Smart Manufacturing Lea-
dership Coalition, Industrial Internet Consortium od roku 2012; vo Franctizsku kon-
cept Industrie du futur od 2015; v Cine Made in China 2025 od 2015, vyrazne in-
$pirovana nemeckym programom; v Koérei stratégia Manufacturing Industry Innova-
tion 3.0, ako spoloCna investicia sikromného a verejného sektora od r. 2015;
v Japonsku projekty a aktivity skupiny 30 firiem pod nazvom Industrial Value
Chain Initiative a pod. Pokial’ ide o Slovensko, je predpoklad, Ze relativne vysoka
Specializacia jeho priemyslu na vyrobu automobilov, m6ze znamenat, Ze prednosti
a dosledky zavadzania inteligentného priemyslu zasiahnu slovenskt spolo¢nost’ in-
tenzivnejSie ako iné krajiny. Aj ked’ bol u nas spracovany Navrh akcného planu in-
teligentného priemyslu, vSeobecne je konStatovana nepripravenost slovenskej
ekonomiky na nadchadzajuce trendy (Jeck, 2017; Rojko, 2017, p. 78; MH SR, 2018;
AW, 2019).

Ako uvadza zakladatel' a vykonny riaditel Svetového ekonomického fora
(WEF) v Davose, profesor Klaus Schwab, autor bestselleru The Fourth Industrial
Revolution (2017), Internet zmenil svet od 90. rokov pravdepodobne viac, ako
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ktorykol'vek iny faktor. V r. 2007 S. Jobs predstavil I-phone, do 10 rokov mali v ru-
kach inteligentné smart telefony stovky miliénov I'udi. V r. 2017 E. Musk predstavil
nastup elektrického automobilu Tesla Model 3, dnes sa elektrické autd a motorky za-
¢inaju stavat’ beznou sucastou Zivota. Nové technologie teda budu ovplyviiovat
a zohravat’ kI'aCovu ulohu nielen v priemysle, ale aj v socialnej oblasti, okrem vyssie
uvedenych, to budu napriklad implantovatelné technologie, digitalna pritomnost na
internete (socidlne média), rozsirenie zmyslov pomocou internetu (napr. Google
Glass), internet v obleceni a doplnkoch, v$adepritomné pocitace, superpocita¢ do
vrecka, neobmedzenad a bezplatna pamdtova kapacita, internet vsetkého (vSadepri-
tomné prepojenie vSetkého), velké data (big data) nahradzajuce referenda, autonom-
ne auta, bezpilotné lietadld, pokrok v medicine, biotechnoldgiach a umelej inteligen-
cii, umela inteligencia v rozhodovani, vyuzivanie robotov, rozsirenie digitalnych
kryptomien, 3D tlac¢ ai.

Otazne stale zostavaju socialne dosahy inteligentného priemyslu, predovsetkym
ktoré sa tykaju zamestnanosti 'udi v priemysle. A to vzhl'adom na skutocnost’, ze
Pudské pracovna sila bude nahradzana robotickymi vyrobnymi systémami. Roboti-
zacia vytvori v priemysle vo svete podl'a odhadov az 150 miliénov novych pracov-
nych miest do roku 2022. Na druhej strane, v rovnakom obdobi pride k zruSeniu
75 miliéonov manudlnych pracovnych miest. V roku 2025 ma na jedného zamestnan-
ca pripadat’ jeden robot. Predpoklada sa tiez zasadny paradigmaticky posun a obrov-
sky, komplexny dosah na vSetky oblasti spolo¢nosti, rozvratenim existujiicich so-
cialno-ekonomickych Struktar. Zmenia sa vSeobecne formy poskytovania sluzieb,
vratane novych foriem vzdelavania a profesii — pravdepodobne az polovica z dnes-
nych profesii o 15 rokov zanikne a zrodia sa Uplne nové, ktoré zatial’ presne nepo-
zname. Bude sa menit’ zivotny $tyl, a tym vSeobecne aj sposoby spravovania verej-
nych veci. Rychlost’ a impozantnost’ novych aplikovanych technologii prinasaju po-
krok a konektivitu, na druhej strane dezorientaciu, deziluziu aj socialne rizika: ky-
bernetické utoky; masivne kradeze dat a podvody; protesty mas, ktoré budi novymi
technologiami marginalizované; technologicka singularita, t. j. moment, kedy umela
inteligencia predbehne l'udsku a ¢lovek nebude vediet’ umelu inteligenciu kontrolo-
vat’, ani predpovedat’ jej spravanie (WFE, 2015-19; CVTI, 2019). Na tieto skutoc-
nosti sa musia jednotlivé §taty pripravovat’. Staty so zranitenej$ou ekonomikou ako
Slovensko intenzivnejsie, ako iné.

5 ZAVER

Termin Priemysel 4.0, t. j. Stvrta priemyselna revolucia, sa dostava do povedo-
mia od pociatku druhého desatrocia 21. storo¢ia. Bol nim oznac¢eny program nemec-
kej vlady na podporu priemyslu. Program reaguje na dlhodobejsi trend vo vyvoji
hospodarstiev Nemecka a vyspelych krajin Eurdpy, ktoré nadobudli ¢rty ekonomiky
sluzieb, charakterizovanej vel'mi nizkym podielom priemyslu na zamestnanosti a na
hrubom domacom produkte. Ten sa znizil na tiroven, ktora otvorila tému dna dein-
dustrializdacie (obr. 2). Napriklad v Statoch zapadnej Eurdpy poklesol podiel
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priemyslu na zamestnanosti na priemernu troven 17 % za roky 2011 — 2019 (tab. 1).
Vynarala sa otazka, ¢i pokles priemyslu skuto¢ne dosiahol najnizsiu trovei alebo, ¢i
sa eSte nezastavil a bude pokracovat. Proces znizovania vahy priemyslu v§ak ma isté
limity, ktoré mozu stvisiet’ so schopnostou samoregulujucich systémov vyhnut sa
destrukcii (Prigogine, 1973, 1979; Ivanicka, 1980). Ako vychodisko riesenia konti-
nudlnej deindustrializacie sa objavili zamery o znovu nastartovanie priemyslu a zvy-
Senie jeho vykonnosti cestou prave konceptu inteligentného priemyslu, Priemyslu
4.0. V tejto suvislosti sa zacalo hovorit’ o novej ére reindustrializacie, v zmysle
opatovného rozvoja priemyslu v Eurdpe.

Oznacenie 4.0 dostal inteligentny priemysel 21. storo¢ia v suvislosti s predcha-
dzajicim vyvojom priemyslu od priemyselnej revolucie. Priemyselna revolucia,
ktora prebichala od konca 18. storoCia, sa zaCala oznaCovat’ privlastkom prvd,
Priemysel 1.0. V tom Case sa zavadzali do vyroby mechanické vyrobné zariadenia
pohanané vodou alebo parou. Vznikali tovarne, prvé priemyselné podniky. Nositel-
masova vyroba na zéklade del'by prace na montaznej linke v tovarni H. Forda na vy-
robu automobilov. Stroje boli pohanané elektrickou energiou. Tieto zmeny
v priemysle, ktoré ovplyvnili aj spdsob Zzivota spolocnosti, beznych l'udi, boli
oznacené neskor ako druha priemyselna revolucia, Priemysel 2.0. Bola to éra vy-
nalezcov, konstruktérov a manazérov vyroby. V poradi tretia priemyselna revolucia,
resp. Priemysel 3.0 sa datuje od prelomu 60. a 70. rokov 20. storo¢ia. Znamenala za-
vadzanie elektroniky a informaénych technoldgii pre budicu automatizaciu vyroby.
Vyniesla do popredia $pecialistov na informaéné technologie, IT-pracovnikov. Stvr-
ta 4.0 priemyselnd revolucia spojend s internetom, bude ovlddand expertmi,
schopnymi prepojit’ informacné technoldgie, umelu inteligenciu a mechanickt a in-
ziniersku stranku vyroby. Pdjde o technicky vzdelanych $pecialistov s Uplne novymi
kvalifikacnymi predpokladmi (WEF, 2015-19; CVTI, 2019).

Sledujuc rozvoj priemyslu na celosvetovej urovni od jeho pociatkov po sicas-
nost’, je mozné identifikovat’ vyvojové etapy, v ramci ktorych priemyselna vyroba
nadobudala zasadne odlisné prejavy, kedy sa menil charakter a strategické ciele vy-
roby. Tieto boli dané uroviiou technického pokroku, ovplyvnené zainteresovanim na
zisku a potrebami dopytu, a charakteristické adekvatnou organizaciou vyroby. Ich
vyslednym prejavom bola odpovedajuca odvetvova Struktura a priestorova diferen-
ciacia priemyslu. Etapizacia vyvoja priemyslu je odvodena predovsetkym podla
ekonomického a priemyselného rozvoja najvyspelejsich krajin sveta, ktoré su hyb-
nou silou vo svetovom ekonomickom procese, a vyvoj ktorych nasledne skor ¢i ne-
skor ovplyvnil vyvoj aj v inych Castiach sveta. Nazory autorov na identifikaciu etap
vyvoja priemyslu sveta, a tym globalneho ekonomického vyvoja, sa lisia (Pavlinek,
1997). Avsak ustalil sa nazor o doteraz prebehnutych troch zakladnych historickych
etapach vyvoja priemyselnej vyroby, ktorych hrani¢né prahy tvoria spominané
priemyselné revolucie (obr. 1). S poznamkou, Ze na zaciatku Stvrtej etapy priemysel-
nej revolucie, tzv. inteligentného priemyslu, smart industry, 'udstvo prave stoji.
O geografickych dosahoch jeho implementacie sa dnes mdze hovorit’ len formou
malo zrejmych predikcii.
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Industry 4.0, what preceded it and what are its characteristics —
geographic context

Summary

The industry is an important economic sector because, since its beginnings, it influ-
ences the level of society and the life quality of individuals. The dynamics of the in-
dustrial development, the dynamics of the transfer of scientific and technological
knowledge to the industry, they always determined the dynamics and the level of
the development of society too. It is possible to identify the major breaking periods
in the industrial development called the industrial revolution: first, second and third.
The industrial revolutions represent the border points which mark off the individual
periods of industrial development. The first stage, the industry of steam machine,
starts at the end of 18" century, when first machines are used in the industrial pro-
duction. It is linked with use of the looms and other mechanic machines powered by
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water and steam. The foundation of industrial plants and spreading of industrializa-
tion meant also the raising of the level of urbanization and urban way of life. The
second stage of the industrial development called Fordism starts in 1913. It is
linked with the implementation of mass production and exploitation of electric en-
ergy in machine drive. The third stage in the line, post Fordism, dates back to the
beginning of seventies of 20™ century. The implementation of electronics and in-
formation technologies to the production are typical characteristics of this period. It
brought the digitalization of society, computers and internet.

Since the beginning of the 21* century the story goes about the industry 4.0. The
Humanity is on the threshold of new era of the industrial development which makes
use of the Internet of Things in the industrial production. The industrial Internet of
Things represents the fundament of the smart factory and smart industry concepts.
It links all production components like the production equipment, materials, finali-
sed products and controlling systems, it means the physical and virtual realities. It
interconnects the information technologies with artificial intelligence and mechanic
and engineering part of production. It is assumed that the intelligent factories will
be able to reach the high level of productivity (30-40% higher than actual pro-
ductivity), to reduce the production costs (10-30%), logistics/transport costs (10-
30%), to lower the management costs (10-20%), to shorten the time for placing the
product on the market (50%) and to accomplish the production of individualised
and specialised goods on the level of mass production.

The intelligent Industry 4.0 was developed as a planned concept which was even
stimulated by the state. Its origin comes from Germany where the government ini-
tialised and supported the program called in German Industrie 4.0. (The English
version of this term — Industry 4.0 — expanded worldwide later on.) One of the main
objectives of this initiative was to stop the deindustrialisation and to stimulate again
the development of industry in Europe. At the same time, the main objective of the
stimulation of intelligent industry was to stop the Europe’s lag of the industrial pro-
duction behind the fast growing, mainly Asiatic economies. Taking into considera-
tion not so favourable demographic trends in Europe, mainly from the point of age-
ing of the population, the development of intelligent industry represents a right way
how to increase the competitiveness of European industry. The software Smart In-
dustry called EMANS, which monitored the material flows in the production pro-
cess, represent the first example of Industry 4.0. The company ANASOFT de-
veloped it for its client in 2003 (Bilik and Kudlag¢, 2019). The term Industry 4.0 ap-
pears for the first time at the technological fair in Hannover in 2011. Its consolida-
ted concept Industrie 4.0 was developed thanks to de collaboration of German con-
cerns between 2011 and 2013.

The implementation of intelligent industry will represent also the replacement of
workers by the robotic production systems. As expected, the robotisation is going to
create 150 million of new posts around the World before 2022. On the other hand,
75 million of manual working posts will be cancelled at the same time (WFE, 2015-
19; CVTI, 2019). It is assumed that smart industry will affect all sectors of social
life and can disrupt the existing social and economic structures. The individual
countries have to prepare itself to it. And the vulnerable economies like Slovakia,
they have to do it more intensively than others.



	Priemysel je významná hospodárska aktivita človeka. Reálne ho predstavujú všetky činnosti, ktoré spĺňajú podmienku, že v ich priebehu dochádza k premene primárnych surovín, materiálov, prípadne iných produktov na výrobky, ktoré sa dajú hodnotiť ako nové. Výstupom výrobného procesu sú teda nové produkty. Zároveň sú to výrobky ďalej určené na spracovanie v priemysle alebo priamo na spotrebu (SK NACE, 2019). Či už výrobnú spotrebu, t. j. ide o hotové výrobky (stroje, zariadenia, materiály…), ktoré majú použitie opäť v priemysle vo forme výrobných prostriedkov zabezpečujúcich ďalší výrobný proces. Alebo sú určené na konečnú spotrebu, to znamená, že sú široko využívané buď ako spotrebné predmety vo všetkých hospodárskych a sociálnych oblastiach ľudskej aktivity, alebo sú použité na priamu jednorazovú spotrebu obyvateľstvom (Krajíček, 1982; Kortus, 1986; Popjaková, 1997; Korec, 2005; Conti, 2009; Gregory, 2009 ai.). Štatisticky do priemyslu patrí, v prísne vyčerpávajúcom ponímaní, produkcia spadajúca pod ťažobný priemysel, odvetvia spracovateľského priemyslu, ale tiež výroba a dodávky elektriny, plynu a vody, čistenie vody a spracovanie odpadov – klasifikácia SK NACE (2019), sekcie B až E. V užšom ponímaní, je priemysel stotožňovaný len so spracovateľským priemyslom a jeho odvetviami (sekcia C SK NACE).
	Tak ako sa vyvíja ľudská spoločnosť v priebehu histórie, tak sa rozvíja aj priemyselná výroba. Presnejšie, objavenie a zavádzanie priemyselnej strojovej výroby vo fabrikách postupne od konca 18. storočia, t. j. priemyselná revolúcia, zásadne ovplyvnila spoločenský vývoj. Priemyselná revolúcia priniesla so sebou dovtedy rozsahom a kvalitou nezaznamenaný zvrat v spôsobe života ľudí a celej spoločnosti (Stobart, 1996; Yusuf a Nabeshima, 2010; Hayter, 2013). Všeobecne sa prijíma tvrdenie, že dynamika rozvoja priemyslu, uplatňovania vedecko-výskumných poznatkov a technologického pokroku v priemysle, vždy určovala aj dynamiku a stupeň spoločenského rozvoja (Dosi et al., 1988; Walli, 2014). Vo vývoji priemyslu sa dajú identifikovať obdobia zásadnejších zlomov, ktoré sa začali nedávno označovať prívlastkami prvá, druhá, tretia priemyselná revolúcia. Od druhého desaťročia 21. storočia čoraz viac v odborných kruhoch provládnych, informačno-komunikačných, akademických, rezonuje pojem Priemysel 4.0. Vzhľadom na najmodernejšie technológie, na ktorých je založený, vzhľadom na rozsah investícií, opatrení a aktivít naviazaných naň v globálnej mierke a aj na úrovni štátov, prípadne regiónov je zrejmé, že Priemysel 4.0 sa formuje ako nový medzník vo vývoji priemyselnej výroby, s dosahmi na celú spoločnosť.
	Kedy sa objavuje a prečo práve termín Priemysel 4.0? Čo mu predchádzalo a na čo nadväzuje? Môžeme hovoriť aj o Priemysle 1.0 – 3.0 v tomto kontexte? Čo charakterizuje Priemysel 4.0? Čím sa líši Priemysel 4.0 od tradične vnímaného priemyslu? Či a aké geografické súvislosti je možné očakávať a budú vyplývať z napĺňania zámerov Priemyslu 4.0? To sú otázky, ktoré si príspevok kladie za cieľ zodpovedať. Taktiež je zámerom článku zosumarizovať, a tak ozrejmiť publikované, všeobecne rozšírené, a aj nové poznatky o vývoji priemyslu v celosvetovom, globálnom kontexte. Príspevok má rešeršný, konštatačný charakter, nemá formu empirickej výskumnej štúdie. Jeho obsah je rozdelený do troch častí: v prvej je analyzovaný priemysel ako hospodárske odvetvie, jeho význam a typické črty (i), na vývoj priemyslu od jeho počiatkov až do súčasnosti je zameraná jeho druhá časť (ii) a hodnotenie Priemyslu 4.0 tvorí tretiu časť štúdie (iii).
	Priemysel je rozhodujúcim odvetvím svetového hospodárstva. Modernizácia hospodárstva a spoločnosti je daná modernizáciou priemyselnej produkcie. Priemysel od svojich počiatkov ovplyvňoval všetky ostatné odvetvia hospodárstva, hlavne rozvoj dopravy, poľnohospodárstva, stavebníctva a obchodu (Mareš, 1988; Gregory et al., 2009 ai.). V tom spočíva význam a nezastupiteľnosť postavenia priemyselnej výroby v socioekonomickom systéme spoločnosti. Krajiny západnej Európy, v ktorých sa priemysel vytváral v priebehu 19. storočia patria k najvyspelejším, najbohatším a najvplyvnejším (Ivanička, 1983). Industrializácia aj v krajinách strednej a východnej Európy v období po druhej svetovej vojne, a tiež neskôr v krajinách juhovýchodnej Ázie a niektorých latinskoamerických štátoch, znamenala a bola nevyhnutným predpokladom získania hospodárskej suverenity, modernizácie a rastu životnej úrovne. Priemysel patrí k najvýznamnejším zdrojom národného príjmu, špeciálne v krajinách s nízkou a strednou úrovňou príjmu (Grabowiecki, 1991 in Korec, 2001; Yusuf a Nabeshima, 2010). Priemysel tým ovplyvňuje rozvoj celého hospodárstva a podieľa sa významnou mierou na úrovni rozvoja spoločnosti.
	Objem priemyselnej produkcie, ktorý je považovaný za výstižný ukazovateľ hospodárskej úrovne každého štátu, neustále rastie (rôznym tempom pri rôznych odvetviach priemyslu). Priemysel sa významnou mierou podieľa na zamestnanosti a na tvorbe hrubého domáceho produktu. Všeobecne platí, že krajiny, ktoré označujeme ako hospodársky vyspelé, s rozhodujúcou úlohou v rozvoji svetového hospodárstva, sa vyznačujú relatívne vysokým podielom priemyslu na hrubej hodnote spoločenského produktu (HDP – hrubý domáci produkt). Opačne krajiny, ktoré vykazujú nižší podiel priemyslu a vysoký podiel poľnohospodárstva na tvorbe HDP a zároveň v priemysle majú zamestnaný výrazne nižší podiel ekonomicky aktívneho obyvateľstva v porovnaní s poľnohospodárstvom, patria medzi najmenej rozvinuté. Zatiaľ čo v prvej skupine ekonomicky vyspelých krajín je zamestnaných v priemysle priemerne 15 – 25 % ekonomicky aktívnych obyvateľov a podiel priemyslu na zamestnanosti nepretržite mierne klesá, v menej rozvinutých krajinách sa tento podiel, až na výnimky, dlhodobo pohybuje pod 15 % a mierne stúpa (Korec, 2001; tab. 1).
	Tabuľka 1 Vývoj zamestnaných v priemysle z celkového počtu ekonomicky aktívnych medzi 1951 – 2019 (v %)
	Zdroj: Korec, 2001; ILOSTAT, 2018
	O význame priemyslu v moderných dejinách vypovedá aj vyčleňovanie troch zásadných období vo vývoji globálnej ekonomiky a celého globálneho sociálnoekonomického systému, práve na základe úlohy priemyslu, ktorú v danom období zohrával:
	1/ predindustriálne obdobie spred prvej priemyselnej revolúcie, do približne polovice 18. storočia, kedy základnou hospodárskou aktivitou bola poľnohospodárska výroba a remeslá,
	2/ industriálne obdobie viazané na obdobie industrializácie, masívneho rozmachu priemyslu, a to od druhej polovice 18. storočia do začiatkov tretej priemyselnej revolúcie na prelome 60. a 70. rokov 20. storočia,
	3/ postindustriálne obdobie, ktoré je spájané s obdobím intenzifikácie prie-myslu a rozvojom informačných technológií, v ktorom sa relatívny význam priemyslu v spoločnosti znižuje, predovšetkým v prospech rastúceho podielu služieb na hrubej pridanej hodnote a zamestnanosti (Korec, 2005).
	Priemyselná revolúcia z konca 18. storočia je považovaná za najvýznamnejší impulz spoločenského vývoja. Pomenovanie ďalších významných zvratov vo vedecko-technickom rozvoji a aplikácii nových poznatkov vo výrobe, využívaní technologických inovácií v histórii vývoja priemyslu, so spoločenským presahom v globálnej mierke, nebolo zaužívané. Charakterizovali sa vždy len etapy, ktoré tieto prahy oddeľovali – etapa priemyslu parného stroja, fordizmu, posfordizmu (napr. Popjaková, 1997). Až s objavením sa termínu Priemysel 4.0 sa začali spätne spomínané medzníky označovať v dlhej forme ako prvá, druhá, tretia priemyselná revolúcia, skrátene Priemysel 1.0, 2.0, 3.0 (obr. 1).
	Obrázok 1 Priemyselné revolúcie. Zdroj: upravené podľa Cline, 2017
	Pre priemyselnú revolúciu, ktorá začala v Anglicku koncom 18. storočia, sa neskôr ustálil pojem prvá priemyselná revolúcia. Znamenala prechod z remeselnej ručnej výroby na strojovú výrobu. Priemyselná revolúcia vyvolala masívnu industrializáciu a zároveň podnietila a prebiehala paralelne spolu s urbanizáciou. Tieto dva procesy zásadne menili vzorce priestorového usporiadania sídelnej štruktúry krajiny, sociálne usporiadanie spoločnosti, vzorce správania a spôsobu života ľudí. Obyvateľstvo sa masívne sťahovalo a koncentrovalo v mestách, niektoré rástli do aglomerácií, a boli impulzom formovania neskorších konurbácií až megalopolisov. Životné návyky a aktivity spojené s mestským spôsobom života a prácou v továrňach sa odlišovali od kvality života, ktoré poskytoval v tom čase niekde i postupne vyľudňovaný vidiek (Korčák, 1929; Ivanička,1983; Mládek, 1990; Hampl, 1998).
	Druhá priemyselná revolúcia z prelomu 19. a 20. storočia je spojená s počiatkami využívania elektriny, technologickým rozvojom v chémii a vznikom nových odvetví chemického priemyslu, predovšetkým petrochémie, nástupom dynamického rozvoja strojárenského, vrátane automobilového priemyslu, tiež počiatkami výroby lietadiel. Toto obdobie je označované niekedy ako slávna doba nových revolučných vynálezov, ako boli: masívna produkcia pohonných hmôt, pásová výroba automobilov na báze výrobných liniek, rozvoj železničnej dopravy, let prvého lietadla, prvé moderné bicykle, elektrifikácia miest, rozvoj telekomunikácii a využívanie telefónu, rozvoj filmovej produkcie, vynájdenie gumy, zavádzanie vodovodných systémov (Patro, 2018; Ford, 2019).
	Tretia priemyselná revolúcia, na rozdiel od Jeremy Rifkina (2011), ktorý ju zasadzuje až do 21. storočia a spája s progresívnymi zmenami v komunikačných technológiách, je väčšinou analytikov stotožňovaná so zmenami na prelome 60. a 70. rokov 20. storočia. Bolo to obdobie, v ktorom doznieval ekonomický boom po druhej svetovej vojne, spojený s masovou produkciou, nadprodukciou a masovou spotrebou, ktorá však neskôr produkciu nedokázala nasávať. Uvedený proces súvisel s nástupom využívania automatizácie vo výrobe a jej riadením počítačmi, zavádzaním elektronických systémov a informačných technológií do výroby. Technológia digitálnych logických obvodov sa stala revolučným vynálezom využitým v oblasti rozvíjajúceho sa internetu, osobných počítačov, tiež mobilných telefónov. Preto je tretia priemyselná revolúcia označovaná aj pojmom digitálna revolúcia (Patro, 2018).
	Zatiaľ je ako posledný prah technologického rozvoja priemyslu identifikovaný tzv. Priemysel 4.0, ktorý predstavuje štvrtú priemyselnú revolúciu. Znamená významný posun smerom k digitalizácii priemyslu, digitalizácii automatizácie a robotizácie výroby, založenej na kybernetickom prepojení výrobných informačných systémov v priemyselných podnikov, teda digitalizácii vo všetkých troch atribútoch výrobného procesu – softvéru, zariadení a ľudí. Priemysel 4.0 predstavuje aplikáciu konceptu siete digitálneho prepojenia objektov a vymieňania, geodistribúcie dát medzi nimi v priemyselných podnikoch. Niekedy sa tento priemysel budúcnosti založený na kyberneticko-fyzikálnych systémoch a sieťach prirovnáva k „ekosystému“ vyššie spomínaných troch aspektov výroby (WEF, 2015-19).
	Na priebeh vývoja priemyslu aplikoval Stryjakiewicz (1999) Kondratievovu teóriu dlhých vĺn cyklického vývoja ekonomických systémov z 20. rokov 20. storočia. Podľa nej sa práve priemysel, ktorý ovplyvňuje celý ekonomicko-spoločenský systém, vyvíja v sérii dlhých vĺn, ktorá začína na konci 18. storočia. Každá vlna trvá približne 50 rokov. Je spojená so zmenou technológií v priemysle, ktorú Kondratiev označuje ako zmenu technologicko-ekonomickej paradigmy. Vývojová vlna pozostáva zo štyroch fáz: 1) konjunktúry, 2) recesie, 3) depresie a 4) ozdravenia, oživenia hospodárstva (obr. 2).
	Obrázok 2 Kondratievove dlhé vlny a cykly vývoja priemyselnej výroby. Zdroj: upravené podľa Stryjakiewicz, 1999, s. 43; Popjaková, 2008, s. 4
	Z princípu inovácií v organizácii priemyslu a obchodu vychádzajú aj Forresterove 200-ročné cykly, tiež dlhodobé Schumpeterove cykly. Známe sú cykly s krátkodobejšou periodicitou – Junglarove, Kuznetzove cykly, atď. (Blažek et al., 2002; Śledzik, 2013). O veľmi dlhých vývojových vlnách hovorí A. Toffler (Toffler et al., 1996). Obdobne z cyklického vývoja supersystémov vychádza všeobecná teória vývoja I. Prigogina, belgického fyzika a chemika ruského pôvodu (Prigogine, 1973, 1979). Prigogin na prelome 60. a 70. rokov vysvetlil synergetický mechanizmus evolúcie spoločenských systémov pomocou fyzikálnych zákonov. Podľa tejto teórie sú spoločenské systémy veľké samoregulujúce sa komplexy, v ktorých trajektórii vývoja zohrávajú dôležitú úlohu fázové prechody, fluktuácie, bifurkácie, disipatívne štruktúry (Ivanička,1980). Oni umožňujú systémom brániť sa voči autodeštrukcii a vyvíjať sa v istých časových momentoch skokom, t. j. podstatne sa meniť v relatívne krátkom čase smerom k formám, spravidla na vyššej kvalitatívnej úrovni. Tieto revolučné fázové prechody, v ktorých dochádza k zásadným zmenám vo vývoji spoločenských entít, je možné označiť pojmom transformácia v užšom slova zmysle. Transformácia, v tomto zmysle ako reštrukturalizácia, zmena, je teda ponímaná ako relatívne krátke obdobie zásadných nevyhnutných zmien spoločenských systémov (napr. aj priemyselných), ktoré sú nevyhnutné na to, aby sa tieto supersystémy vyvíjali v ich evolučnom procese a zdokonaľovali. Aj tu môžeme hovoriť o transformácii, avšak v širšom slova zmysle ako o dlhodobej evolúcii systémov (Obr. 2). Takýmto samoregulačným vývojom prechádzajú kvalitatívne rôznorodé komplexy na hierarchicky a priestorovo rôznych úrovniach, navzájom sa môžu prelínať a ovplyvňovať (Popjaková, 2008, s. 4).
	3.1 Prvá etapa – Priemysel parného stroja
	Začiatky prvej etapy vývoja priemyslu siahajú do druhej polovice 18. storočia, kedy začal proces postupnej transformácie manufaktúr na moderné priemyselné podniky, resp. kedy sa začali zakladať továrne so strojovou výrobou. Proces, ktorý označil v roku 1827 Jérôme-Adolphe Blanqui termínom priemyselná revolúcia (Démier, 1979; Malý, 1993), znamenal nástup kapitalizmu ako nového spoločensko-ekonomického systému. K zavádzaniu strojov do výroby došlo najskôr vo Veľkej Británii, kde boli vytvorené najpriaznivejšie predpoklady pre tento proces, a to špecifické podmienky v poľnohospodárstve (i), sústreďovanie obyvateľstva v mestách (ii), rozvoj obchodu, jednotný vnútorný trh, export (iv), a na základe toho, dostatok kapitálu pre financovanie nových technológií (v) (Harenberg et al., 1992). Aj keď boli prvé mechanické stroje využívané pri výrobe textilu, zásadný význam mal vynález parného stroja patentovaný Jamesom Wattom v roku 1769 a jeho použitie v železnej hute. Rozvíjalo sa železiarstvo, hutníctvo železa. Na báze hutníctva prebiehali historické zmeny vo vývoji dopravy, hlavne železničnej, ktoré spätne vplývali na rozvoj priemyslu. Dochádzalo k znižovaniu nákladov na dopravu, aj zvyšovaniu rýchlosti prepravy ľudí a materiálu. Pre priemyselnú výrobu v tejto etape je charakteristický nízky podiel fixného kapitálu (základných prostriedkov), vysoký podiel živej práce, nízka konkurencia na trhu, relatívne vysoká pružnosť výrobcov a veľmi malá zložitosť výrobkov. Z hľadiska organizácie výroby, vtedajšie továrne boli malé s 20 – 100 pracovníkmi, obvykle mali dvojstupňovú hierarchickú štruktúru. Na čele podniku bol vlastník, ktorý bol zároveň manažérom (Malý, 1993).
	Priemyselná revolúcia vytvorila z Veľkej Británie v priebehu 19. storočia svetovú veľmoc. Od začiatku 19. storočia industrializácia prebiehala na európskom kontinente, zasiahla Belgicko, Holandsko, Francúzsko, neskôr Nemecko usilujúce sa o politickú jednotu a aj USA. Formovali sa priemyselné oblasti sveta (Kasala, 1992) zamerané na textilnú výrobu – stredné Anglicko, okolie francúzskeho Lyonu, Nové Anglicko v USA, juh USA, a priemyselné oblasti formované na miestach ťažby uhlia a železnej rudy, tzv. staré priemyselné oblasti – stredné a severné Anglicko, Južný Wales, neskôr oblasť Pittsburgu, Nové Anglicko v USA, Porúrie v Nemecku, severné Francúzsko a pod. Predstih Veľkej Británie pred ostatnými štátmi trval do poslednej tretiny 19. storočia. Zaostávanie ostatných štátov sveta bolo spôsobené tým, že v nich chýbali predpoklady rozvoja priemyslu, ktoré sa uplatňovali vo Veľkej Británii. Vo Francúzsku sa negatívne prejavoval merkantilistický systém hospodárenia, v Nemecku politická rozdrobenosť, v oboch krajinách chýbala vrstva podnikateľov. V USA sa podmienky na rozvoj hospodárstva vytvorili až po tzv. veľkej vlne prisťahovalectva v roku 1850 (Harenberg et al., 1992).
	Ďalší technický pokrok v 19. storočí znamenal rozvoj ťažkého priemyslu, zbrojárstva aj dopravy. Koncom 19. storočia, v roku 1878, zostrojil americký inžinier Thomas Alva Edison elektromotor ako decentralizovaný zdroj energie, ktorý bolo možné umiestniť priamo k výrobnému zariadeniu, vynájdená bola metóda rafinácie ropy, vyvíjané boli nové dopravné prostriedky (Benko, 1993; Malý, 1993). Nové technológie v železiarskom a oceliarskom priemysle, a predovšetkým uplatnenie elektrickej energie v praxi, sa stali impulzom rozvoja mladších priemyselných oblastí, v ktorých sa pokrokové technológie aplikovali jednoduchšie ako v zabehnutých rozsiahlych železiarňach vo Veľkej Británii. A tak v druhej polovici 80. rokov 19. storočia predbehli Veľkú Britániu vo výrobe surového železa a ocele USA a na prelome storočí aj Nemecko. S touto etapou vývoja priemyslu je spojený aj proces rozširovania kolonializmu. Spomínané dva historické procesy, industrializácia a kolonializmus, sa podpísali na delení krajín sveta na vyspelé a málo rozvinuté. Prvá etapa vývoja priemyslu končí práve v období klesajúcej hegemónie Veľkej Británie vo svetovom hospodárstve.
	3.2 Druhá etapa – Fordizmus
	Druhá etapa rozvoja priemyslu označovaná v literatúre termínom fordizmus sa dá časovo ohraničiť od obdobia nástupu druhej priemyselnej revolúcie na prelome 19. a 20. storočia. Termín fordizmus pochádza z roku 1971 od talianskeho intelektuála Antonia Gramsciho (1971 in Pavlínek, 1997; Lan, 2017). Bol odvodený od zavedenia nového spôsobu výroby automobilov s použitím montážnej linky Henrym Fordom v roku 1913 v Highland Parku v Michigane. Fordizmus sa používa hlavne na označenie hospodárskeho a sociálneho systému, ktorý sa vytvoril v USA pred a v západnej Európe a Japonsku po druhej svetovej vojne, a ktorý sa začal rozpadať koncom 60. a začiatkom 70. rokov 20. storočia. Fordizmus je „systém založený na masovej produkcii štandardizovaných výrobkov, spojený so systematicky rastúcim trhom masového konzumenta, ktorý je regulovaný keynesiánskymi makroekonomickými opatreniami“ (Stryjakiewicz, 1994).
	Počiatok tejto vývojovej etapy bol charakteristický nenasýteným trhom. Na túto situáciu sa snažili reagovať výrobcovia rozširovaním svojich výrobných kapacít. Hodnota fixného kapitálu začala narastať. Nový spôsob výroby, ktorý predstavovala pásová doprava a montážne linky, umožňovali zvyšovať produkciu a produktivitu práce. Zvyšujúci sa objem výroby nútil výrobcov hľadať ďalších potenciálnych zákazníkov. To bolo však možné len relatívnym znižovaním ceny výrobkov. Predpokladom znižovania cien bolo znižovanie nákladov cestou sériovej výroby. Čím viac kusov produktov sa vyrobilo, tým boli náklady na jeden kus nižšie. Preto cieľom bolo maximálne racionalizovať prácu. Organizáciu práce fordizmu vedecky prepracoval Frederick Winslow Taylor (Malý, 1993). Taylorizmus bol založený na rozdelení výrobného procesu do série jednoduchých pracovných úkonov. V organizácií výroby sa postupne začalo presadzovať divizionálne usporiadanie výroby z dôvodu, že mnoho firiem sa rozrástlo na také rozmery, že centralistický spôsob riadenia prestal vyhovovať. Bolo nutné vyriešiť problém, ako pri decentralizácií činností zaručiť jednotnú centrálnu politiku firmy. Túto koncepciu prepracoval Alfred Pritchard Sloan a v roku 1920 ju predložil vedeniu spoločnosti General Motors. Podstata spočívala v tom, že spoločnosť bola rozdelená na relatívne samostatné časti, divízie, ktorých vedúcim bola pridelená značná právomoc, operatívno-výrobná aj obchodná. Samo-statnosť divízií nebola absolútna, pretože ústredné funkcie, ako perspektívny rozvoj firmy, alokácia investícií, zlučovanie s inými firmami, boli riadené vrcholovým vedením firmy. Charakteristická pre túto etapu je tzv. tvrdá automatizácia. Vyrába sa veľké množstvo daného druhu produktu, typická je masová výroba. Pružnosť výroby je malá, sortiment výrobkov obmedzený a ich zložitosť vysoká. Akákoľvek zmena výrobkov je investične veľmi nákladná. Typické sú veľké firmy s počtom pracovníkov aj niekoľko tisíc. Vlastníci sa oddeľujú od profesionálnych manažérov. Zanikajú rodinné podniky, prevažujú akciové spoločnosti alebo spoločnosti s ručením obmedzeným. Pracovná sila je úzko špecializovaná, sociálne koncentrovaná a odborovo silne organizovaná. Od tridsiatych rokov bola posilnená úloha štátu pri kontrolovaní ekonomiky.
	Krajiny, ako Veľká Británia, Francúzsko, Belgicko, Holandsko, USA, Nemecko, v ktorých prebiehala táto revolúcia, sa rozvíjali ako v tom čase moderné krajiny. Charakteristický pre etapu je nástup nových priemyselných mocností USA, Nemecka, neskôr Japonska, Ruska. Politickou izoláciou Ruska po roku 1917 a vznikom európskych socialistických štátov po druhej svetovej vojne, dochádzalo k narušeniu jednotného európskeho trhu (Holub, 1994). V prvej polovici 20. storočia sa dotvára priemyselná mapa sveta, rozširuje sa o ďalšie priemyselné oblasti – severné Taliansko, Bavorsko, oblasť Paríža, Tokia, oblasť Uralu. Rozvíjajú sa nové priemyselné odvetvia, ako automobilový a letecký priemysel, strojársky – výroba ťažkých, obrábacích strojov, a elektrotechnický a chemický priemysel (Kasala, 1992). Medzi-národné ekonomické pohyby prebiehali hlavne medzi vyspelými krajinami a ich kolóniami, neskoršími rozvojovými krajinami. Rozdiely medzi vyspelými a zaostalými krajinami sa v tomto období prehlbovali.
	Dlhé obdobie stabilného vývoja hospodárstva v 50. a 60. rokoch potvrdzovali, že uplatňovaná makroekonomická politika neoklasickej syntézy, ktorú reprezentovala keynesiánska štátno-intervencionistická, dopytovo stimulatívna hospodárska politika, založená na kombinácii finančnej a úverovej politiky, navždy vyriešila problémy cyklického vývoja hospodárstva. Vznikali rôzne koncepcie štátu blahobytu, ktoré šírili ilúzie o všemohúcnosti štátnych zásahov do ekonomiky a štátnomonopolistického makroekonomického regulovania. Neskôr sa však ukázalo, že úspech tejto makroekonomickej politiky v období po druhej svetovej vojne bol spojený práve s historickými špecifikami povojnového ekonomického vývoja, ktoré predstavovala vysoká miera nenasýtenosti trhov, cenovo dostupné energetické, surovinové zdroje a technologický rozvoj (Lisý, 1991).
	Koncom 60. rokov 20. storočia sa stimulačné účinky vyčerpávali a stali neúčinné. Začala sa objavovať kríza fordizmu: – kríza dopytová z nadprodukcie spôsobená tým, že vnútorné trhy boli nasýtené predmetmi hromadnej výroby a na zahraničných trhoch zúrila ostrá konkurencia; – kríza surovinovo-energetická, spôsobená vyčerpávaním zásob kvalitných, resp. ľahšie dostupných surovín, následným zvyšovaním ich cien, s vyvrcholením tzv. ropnej krízy v roku 1973; – kríza ekologická ako priamy dôsledok rozvoja odvetví priemyselnej výroby, ktoré významne znečisťovali životné prostredie – ťažobný priemysel, priemysel čiernej metalurgie, ťažké strojárenstvo, výroba elektrickej energie, ťažká chémia. Klesajúca produktivita práce nútila výrobcov znižovať mzdy, čo viedlo ku kríze ziskovosti. Krízu fordizmu v USA a v západnej Európe prehlbovala internacionalizácia výroby a rastúca konkurencia zo strany novo industrializovaných krajín, hlavne Japonska. Kríza bola spojená s nepokojným rokom 1968 i vojnou vo Vietname ai.
	3.3 Tretia etapa – Postfordizmus
	Tretia etapa vo vývoji priemyslu je vo všeobecnosti označovaná ako postfordizmus, je vnímaná ako synonymum termínov postmodernizmus, postindustrializmus. Začína od 70. rokov 20. storočia, obdobia vyvrcholenia fordizmu a nástupu tretej priemyselnej revolúcie. V tom čase dochádza k prehodnocovaniu a zmene prístupu vo využívaní ropy, energetických surovín a surovín a materiálov vôbec, a k znečisťovaniu životného prostredia. Tradičné priemyselné odvetvia sú nahrádzané novými sofistikovanými priemyselnými odvetviami, ako sú výroba elektronických zariadení, nových materiálov, špeciálnych obrábacích strojov, automobilov, letecký a kozmický priemysel, kozmetický, farmaceutický priemysel a pod. Spolu s ďalšími súvisiacimi hospodárskymi zmenami, dostala táto etapa v literatúre označenie globálna transformácia priemyselnej výroby, resp. reštrukturalizácia, globálna ekonomická transformácia (Pavlínek, 1993; Dicken, 1986 in Olds, 2004, s. 509).
	V odbornej literatúre bolo prepracovaných viacero teórií transformácie spojenej s postfordizmom (Storper, 1985; Tödling, 1994; Yeung, 1994; Pavlínek, 1997), podľa ktorých je táto etapa charakterizovaná nasledovnými prejavmi (Popjaková, 2008):
	– Štrukturálna transformácia hospodárstva v smere znižovania podielu priemyslu, ktorá dostala označenie deindustrializácia resp. terciarizácia ekonomiky (Martin et al., 1986); ide o systematické relatívne znižovanie miery investícií do priemyslu a rast významu terciárnych a kvartérnych aktivít, hlavne bankovníctva, poisťovníctva, financií, reklamy, poradenských a obchodných služieb, vedy, výskumu, informačného sektora, telekomunikácií, tiež cestovného ruchu (i);
	– Štrukturálne zmeny v priemysle, ktoré možno označiť termínom reindustrializácia, v zmysle zmeny vnútornej, odvetvovej štruktúry priemyslu v prospech sofistikovaných odvetví tzv. odvetví vysokých technológií (ii);
	– Priestorové zmeny podmienené novými lokalizačnými faktormi nových odvetví priemyslu ako sú vedecko-technické informácie, napojenie výrobných subjektov na univerzity, vedecké inštitúcie, kvalitná dopravná infraštruktúra a výhodná poloha vzhľadom na diaľnice medzinárodného významu, letiská, neznečistené, neprehustené prostredie a výhody aglomerácie spojené s koncentráciou vedy a techniky, a trhu (iii);
	– Zvyšovanie významu informačných technológií, inovácií, vedy a výskumu v priemyselnej výrobe. Rast technologického pokroku umožnil skracovať životný cyklus výrobkov a technológií, a tým urýchlil proces zavádzania inovácií. Nové technológie umožnili automatizáciu výroby, jej racionalizáciu a relokáciu do nízko nákladových oblastí. Zredukovala sa uniformná masová výroba a posilnila výroba špecializovaných produktov customized products, čo podnietilo získavanie výhody zo sortimentu economies of scope (obr. 3) (iv);
	Obrázok 3 Úspory zo sortimentu a z veľkosti. Zdroj: upravené podľa MEC, 2011 – 2018; IE, 2019
	– Globalizácia ekonomicko-sociálnych väzieb reflektovala rozvoj dopravy, komunikácií, telekomunikácií, informatiky. USA strácajú ekonomickú dominanciu a presadzuje sa tzv. multipolárny vzor (Tödling, 1994). Rastie význam nadnárodných korporácií, medzinárodných podnikov, resp. podnikov s medzi-národnou kapitálovou účasťou a ekonomických inštitúcií (v);
	– Organizačné a inštitucionálne zmeny sú späté so zvyšovaním významu malých a stredných (MaS) podnikov (Julien a Morel, 1986); medzifiremných vzťahov, t. j. vytváraním rôznych priestorovo-funkčných typov produkčných sietí production networks, klastrov (vi);
	– Zmeny priemyselnej zamestnanosti charakterizuje a) flexibilita v pracovných vzťahoch a na trhu práce, b) dopyt po kvalifikovanej pracovnej sile, c) požiadavky na tzv. multifunkčného pracovníka (Malý, 1993) a na flexibilitu pracovnej sily (Clarke in Pavlínek, 1993), d) problém zabezpečenia dostatku pracovnej sily, e) migrácia pracovných síl, vrátane zahraničnej migrácie (vii);
	– Zmeny v ekonomickom myslení, správaní, motiváciách, t. j. premena obsahu a foriem práce a životného štýlu, stieranie pevných hraníc sociálneho prostredia, nové usporiadanie medziľudských vzťahov na makro i mikroúrovni (medzi štátmi, národmi, regiónmi, politickými hnutiami, združeniami, pracoviskami, v rodine), genéza a interiorácia nových hodnotových stupníc, nový tvar osídlenia, trás migrácie obyvateľstva (Kasala, 1993, s. 307; Kolektív, 1991), ktoré vyplývali zo zmien demografického správania obyvateľstva, konkrétne reprodukčného a rodinného správania, a starnutia populácie (Mládek, 1998). Van de Kaa (1987) označil tento proces terminologickým spojením druhý demografický prechod, resp. druhá demografická revolúcia.
	Pokrok od 70. rokov 20. storočia bol čiastočne podnietený prebiehajúcou studenou vojnou medzi kapitalistickým Západom, USA, západoeurópske štáty ai., a Východom, štátmi východoeurópskeho socialistického bloku, a snahami vyrovnať sa a predbehnúť svojho súpera (Patro, 2018). Nielen v technologickej oblasti, ale v celkovej úrovni spoločenského rozvoja, tento pomyselný súboj „vyhrali“ štáty Západu. Krajiny socialistického bloku zaostali za progresom Západu. Vysilené zbrojením, investíciami do vojenského sektora, nemali vnútorný potenciál na obdobné široké ekonomicko-sociálne zmeny, aké nastali v západných krajinách. Bol to jeden z faktorov, ktorý sa podpísal pod politické zmeny a neskoršiu ekonomicko-sociálnu transformáciu v štátoch socialistického tábora po roku 1989.
	4 PRIEMYSEL 4.0
	Počiatky novej etapy vo vývoji priemyslu možno hľadať na začiatku 21. storočia. Za prvú „lastovičku“ Priemyslu 4.0 možno pravdepodobne považovať „softvér na monitorovanie materiálového toku v priemyselnom prostredí“, ktorý pripravila spoločnosť ANASOFT na základe objednávky svojho klienta už v roku 2003. Aj keď vtedy ešte neexistoval internet vecí, tento model sa postupne začínal formovať, a v roku 2008 spoločnosť vyvinula vlastný Smart Industry System, ktorý niesol názov EMANS. Ten využíval koncept internetu vecí za účelom riadenia výrobných procesov, čo zároveň predznamenalo rozsiahlejšie prenikanie informačných technológií do výrobných procesov a ich digitálnu transformáciu (Bilík a Kudláč, 2019).
	Štvrtá priemyselná revolúcia je založená na nových technológiách aplikovaných vo výrobnom procese, ako sú robotika, umelá inteligencia, internet vecí (IoT – z anglického Internet of Things), autonómne vozidlá, 3D tlač, kvantové počítače, nanotechnológie a ďalšie (Schwab, 2017; obr. 4). Uplatňuje sa, zatiaľ čiastočne, najmä v kozmickom, leteckom, automobilovom a elektronickom priemysle. Priemysel 4.0 znamená digitalizáciu a zosieťovanie vnútropodnikových procesov. Predstavuje akúsi aplikáciu IoT do výroby a vytvorenie priemyselného internetu vecí (IIoT – Industrial Internet of Things). Obdobne ako pri internete vecí hovoríme o inteligentnom mobile (smart phone, mobil), inteligentnej/zasieťovanej domácnosti (smart home), inteligentných mestách (smart cities), inteligentnom zdravotníctve (smart healthcare), priemyselný internet je základom konceptu tzv. inteligentnej továrne (smart factory, obr. 5) a inteligentného priemyslu (smart industry). Internet nespája len ľudí v sociálnych sieťach, ale môže spájať aj výrobné zariadenia, materiály, produkty, teda fyzickú realitu s virtuálnou. Jadrom inteligentného priemyslu je internet vecí prepojený s modernými riadiacimi systémami.
	Predpokladá sa, že inteligentné fabriky budú schopné dosahovať vysokú produktivitu práce (vyššiu o 30 – 40 % oproti súčasnej), znížiť výrobné náklady (10 – 30 %), logistické/dopravné náklady (10 – 30 %), znížiť náklady na manažment (10 – 20 %), skrátiť čas uvedenia nového produktu na trh (o 50 %) a dosiahnuť výrobu individualizovaného a špecializovaného tovaru za cenu na úrovni masovej produkcie. Inteligentné továrne majú flexibilné a príjemné pracovné prostredie a významným faktorom je, že výroba je viac ekologická, efektívnejšie sú vo výrobnom procese využívané prírodné zdroje a energia. Inteligentný priemysel má však v súčasnosti ešte rezervy v integrácii výrobných a informačno-komunikačných technológií (Rojko, 2017; Patro, 2018; Ustundag a Cevikcan, 2018; Bilík a Kudláč, 2019; CVTI, 2019).
	Obrázok 4 Vybrané technológie Priemyslu 4.0. Zdroj: upravené podľa I-SCOOP EU, 2016 – 2020
	Obrázok 5 Schémy inteligentnej továrne – kyberneticko-fyzikálneho systému. Zdroj: I-SCOOP EU, 2016 – 2020
	Inteligentný Priemysel 4.0 sa na rozdiel od predchádzajúcich troch priemyselných revolúcií vyvíjal ako plánovaný koncept, dokonca stimulovaný štátom. Pôvod má v Nemecku (Schwab, 2017; Rojko, 2017). Bola to nemecká vláda, ktorá na základe analýzy dôsledkov nových technológii na ekonomiku, začiatkom druhej dekády 21. storočia iniciovala a podporila program, v nemčine označený ako Industrie 4.0 (až v anglickom preklade sa neskôr rozšíril termín Industry 4.0). Jedným z hlavných dôvodov tejto iniciatívy bolo znovu podnietiť rozvoj priemyslu v Európe. Rozvoj európskeho priemyslu má byť založený a vychádza na jednej strane z priemyselných tradícií na európskom kontinente a na druhej, z inovačného potenciálu, ktorým disponuje (vedecko-výskumná základňa, univerzity, vzdelaní špecialisti…). Priemysel 4.0 je preto spájaný s procesom, tzv. reindustrializácie v zmysle oživenia industrializácie Európy. Hovorí o tom napríklad strategický materiál Európskej komisie, týkajúci sa priemyselnej politiky EÚ (EUC, 2012). Táto téma rezonovala aj napríklad na konferenciu REinEU v roku 2016 (CVTI, 2019) v Bratislave. Priemysel 4.0 by mal byť progresívnym impulzom opätovného zvyšovania významu priemyslu v európskej ekonomike. Zároveň cieľom rozvíjania konceptu inteligentného priemyslu bolo „zachytiť vlak“ a zastaviť začiatok zaostávania Európy v priemyselnej výrobe v porovnaní s rýchlo sa rozvíjajúcimi, hlavne ázijskými ekonomikami, ktoré okrem tradičnej lacnej pracovnej sily, začali v značnej miere modernizovať výrobu aj cestou automatizácie. Vzhľadom na nie veľmi priaznivý demografický vývoj v Európe, predovšetkým v zmysle starnutia jej populácie, sa ako jediná cesta zvýšenia konkurencieschopnosti európskeho priemyslu ukazuje práve jeho zásadná zmena spojená s aplikáciou nových inteligentných technológií priemyselného internetu (CVTI, 2019).
	Prvýkrát sa termín Priemysel 4.0 objavil na technologickom veľtrhu v Hannoveri v roku 2011. Ucelený koncept Industrie 4.0, podporovaný vládou Nemecka, vznikal za spolupráce nemeckých koncernov v priebehu rokov 2011 až 2013. Obdobné projekty inteligentného priemyslu boli postupne iniciované aj v ďalších krajinách. V USA to boli aktivity General Electric company, Smart Manufacturing Leadership Coalition, Industrial Internet Consortium od roku 2012; vo Francúzsku koncept Industrie du futur od 2015; v Číne Made in China 2025 od 2015, výrazne inšpirovaná nemeckým programom; v Kórei stratégia Manufacturing Industry Innovation 3.0, ako spoločná investícia súkromného a verejného sektora od r. 2015; v Japonsku projekty a aktivity skupiny 30 firiem pod názvom Industrial Value Chain Initiative a pod. Pokiaľ ide o Slovensko, je predpoklad, že relatívne vysoká špecializácia jeho priemyslu na výrobu automobilov, môže znamenať, že prednosti a dôsledky zavádzania inteligentného priemyslu zasiahnu slovenskú spoločnosť intenzívnejšie ako iné krajiny. Aj keď bol u nás spracovaný Návrh akčného plánu inteligentného priemyslu, všeobecne je konštatovaná nepripravenosť slovenskej ekonomiky na nadchádzajúce trendy (Jeck, 2017; Rojko, 2017, p. 78; MH SR, 2018; AW, 2019).
	Ako uvádza zakladateľ a výkonný riaditeľ Svetového ekonomického fóra (WEF) v Davose, profesor Klaus Schwab, autor bestselleru The Fourth Industrial Revolution (2017), Internet zmenil svet od 90. rokov pravdepodobne viac, ako ktorýkoľvek iný faktor. V r. 2007 S. Jobs predstavil I-phone, do 10 rokov mali v rukách inteligentné smart telefóny stovky miliónov ľudí. V r. 2017 E. Musk predstavil nástup elektrického automobilu Tesla Model 3, dnes sa elektrické autá a motorky začínajú stávať bežnou súčasťou života. Nové technológie teda budú ovplyvňovať a zohrávať kľúčovú úlohu nielen v priemysle, ale aj v sociálnej oblasti, okrem vyššie uvedených, to budú napríklad implantovateľné technológie, digitálna prítomnosť na internete (sociálne médiá), rozšírenie zmyslov pomocou internetu (napr. Google Glass), internet v oblečení a doplnkoch, všadeprítomné počítače, superpočítač do vrecka, neobmedzená a bezplatná pamäťová kapacita, internet všetkého (všadeprítomné prepojenie všetkého), veľké dáta (big data) nahrádzajúce referendá, autonómne autá, bezpilotné lietadlá, pokrok v medicíne, biotechnológiách a umelej inteligencii, umelá inteligencia v rozhodovaní, využívanie robotov, rozšírenie digitálnych kryptomien, 3D tlač ai.
	Otázne stále zostávajú sociálne dosahy inteligentného priemyslu, predovšetkým ktoré sa týkajú zamestnanosti ľudí v priemysle. A to vzhľadom na skutočnosť, že ľudská pracovná sila bude nahrádzaná robotickými výrobnými systémami. Robotizácia vytvorí v priemysle vo svete podľa odhadov až 150 miliónov nových pracovných miest do roku 2022. Na druhej strane, v rovnakom období príde k zrušeniu 75 miliónov manuálnych pracovných miest. V roku 2025 má na jedného zamestnanca pripadať jeden robot. Predpokladá sa tiež zásadný paradigmatický posun a obrovský, komplexný dosah na všetky oblasti spoločnosti, rozvrátením existujúcich sociálno-ekonomických štruktúr. Zmenia sa všeobecne formy poskytovania služieb, vrátane nových foriem vzdelávania a profesií – pravdepodobne až polovica z dnešných profesií o 15 rokov zanikne a zrodia sa úplne nové, ktoré zatiaľ presne nepoznáme. Bude sa meniť životný štýl, a tým všeobecne aj spôsoby spravovania verejných vecí. Rýchlosť a impozantnosť nových aplikovaných technológií prinášajú pokrok a konektivitu, na druhej strane dezorientáciu, dezilúziu aj sociálne riziká: kybernetické útoky; masívne krádeže dát a podvody; protesty más, ktoré budú novými technológiami marginalizované; technologická singularita, t. j. moment, kedy umelá inteligencia predbehne ľudskú a človek nebude vedieť umelú inteligenciu kontrolovať, ani predpovedať jej správanie (WFE, 2015-19; CVTI, 2019). Na tieto skutočnosti sa musia jednotlivé štáty pripravovať. Štáty so zraniteľnejšou ekonomikou ako Slovensko intenzívnejšie, ako iné.
	Termín Priemysel 4.0, t. j. štvrtá priemyselná revolúcia, sa dostáva do povedomia od počiatku druhého desaťročia 21. storočia. Bol ním označený program nemeckej vlády na podporu priemyslu. Program reaguje na dlhodobejší trend vo vývoji hospodárstiev Nemecka a vyspelých krajín Európy, ktoré nadobudli črty ekonomiky služieb, charakterizovanej veľmi nízkym podielom priemyslu na zamestnanosti a na hrubom domácom produkte. Ten sa znížil na úroveň, ktorá otvorila tému dna deindustrializácie (obr. 2). Napríklad v štátoch západnej Európy poklesol podiel priemyslu na zamestnanosti na priemernú úroveň 17 % za roky 2011 – 2019 (tab. 1). Vynárala sa otázka, či pokles priemyslu skutočne dosiahol najnižšiu úroveň alebo, či sa ešte nezastavil a bude pokračovať. Proces znižovania váhy priemyslu však má isté limity, ktoré môžu súvisieť so schopnosťou samoregulujúcich systémov vyhnúť sa deštrukcii (Prigogine, 1973, 1979; Ivanička, 1980). Ako východisko riešenia kontinuálnej deindustrializácie sa objavili zámery o znovu naštartovanie priemyslu a zvýšenie jeho výkonnosti cestou práve konceptu inteligentného priemyslu, Priemyslu 4.0. V tejto súvislosti sa začalo hovoriť o novej ére reindustrializácie, v zmysle opätovného rozvoja priemyslu v Európe.
	Označenie 4.0 dostal inteligentný priemysel 21. storočia v súvislosti s predchádzajúcim vývojom priemyslu od priemyselnej revolúcie. Priemyselná revolúcia, ktorá prebiehala od konca 18. storočia, sa začala označovať prívlastkom prvá, Priemysel 1.0. V tom čase sa zavádzali do výroby mechanické výrobné zariadenia poháňané vodou alebo parou. Vznikali továrne, prvé priemyselné podniky. Nositeľmi progresu boli banskí a strojní inžinieri. Začiatkom 20. storočia sa zavádzala masová výroba na základe deľby práce na montážnej linke v továrni H. Forda na výrobu automobilov. Stroje boli poháňané elektrickou energiou. Tieto zmeny v priemysle, ktoré ovplyvnili aj spôsob života spoločnosti, bežných ľudí, boli označené neskôr ako druhá priemyselná revolúcia, Priemysel 2.0. Bola to éra vynálezcov, konštruktérov a manažérov výroby. V poradí tretia priemyselná revolúcia, resp. Priemysel 3.0 sa datuje od prelomu 60. a 70. rokov 20. storočia. Znamenala zavádzanie elektroniky a informačných technológií pre budúcu automatizáciu výroby. Vyniesla do popredia špecialistov na informačné technológie, IT-pracovníkov. Štvrtá 4.0 priemyselná revolúcia spojená s internetom, bude ovládaná expertmi, schopnými prepojiť informačné technológie, umelú inteligenciu a mechanickú a inžiniersku stránku výroby. Pôjde o technicky vzdelaných špecialistov s úplne novými kvalifikačnými predpokladmi (WEF, 2015-19; CVTI, 2019).
	Sledujúc rozvoj priemyslu na celosvetovej úrovni od jeho počiatkov po súčasnosť, je možné identifikovať vývojové etapy, v rámci ktorých priemyselná výroba nadobúdala zásadne odlišné prejavy, kedy sa menil charakter a strategické ciele výroby. Tieto boli dané úrovňou technického pokroku, ovplyvnené zainteresovaním na zisku a potrebami dopytu, a charakteristické adekvátnou organizáciou výroby. Ich výsledným prejavom bola odpovedajúca odvetvová štruktúra a priestorová diferenciácia priemyslu. Etapizácia vývoja priemyslu je odvodená predovšetkým podľa ekonomického a priemyselného rozvoja najvyspelejších krajín sveta, ktoré sú hybnou silou vo svetovom ekonomickom procese, a vývoj ktorých následne skôr či neskôr ovplyvnil vývoj aj v iných častiach sveta. Názory autorov na identifikáciu etáp vývoja priemyslu sveta, a tým globálneho ekonomického vývoja, sa líšia (Pavlínek, 1997). Avšak ustálil sa názor o doteraz prebehnutých troch základných historických etapách vývoja priemyselnej výroby, ktorých hraničné prahy tvoria spomínané priemyselné revolúcie (obr. 1). S poznámkou, že na začiatku štvrtej etapy priemyselnej revolúcie, tzv. inteligentného priemyslu, smart industry, ľudstvo práve stojí. O geografických dosahoch jeho implementácie sa dnes môže hovoriť len formou málo zrejmých predikcií.
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