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Abstrakt

Considerable attention is given to the adaptation and use of Internet in Industry recently. In this
paper we emphasize the definition of Industry 4.0 in the human capital optics focused on the
sustainable development of Industry 4.0, formation of specific Work 4.0 competencies and
supporting the implementation of human capital in practice. This paper presents the empirical
findings of the importance of Work 4.0 competencies on a sample of experts within automotive
sector in Slovakia. The main findings of our work confirm the difference in the assessment of the
importance of Work 4.0 in managers and IT experts, the similarity of the assessment of the
importance of 4.0 job competencies in the highest and middle levels of the National Qualifications
Framework (differences not at a statistically significant level in white and blue collars), as well as
the importance of specific Work 4.0 competencies relevant for the lowest qualification groups.
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1. Uvod
Procesy spojené s akceptovanim a pouzivanim prvkov Industry 4.0 predstavuju podla Casti autorov
vyznamna inovani zmenu, resp. pokracovanie doteraz prebiehajucich inovaénych procesov.
S ohl'adom na vyvoj v oblasti automatizacie a jeho dosledky v oblasti zamestnanosti, ako aj
reformné zamery Vv globalnych ekonomickych podmienkach, je potrebné v oboch perspektivach
analyzovat’ procesy akceptovania a vyuZivania inovacii 4.0. Koncept Industry 4.0 otvara priestor
pre analyzu technickych prvkov, myslienok, poznatkov a spdsobov prace, kedze komplexnost
procesu Industry 4.0 je mozné vnimat’ vo vsetkych zakladnych oblastiach inova¢ného procesu, kam

patri a) inovacia produktov, b) technologické, procesn inovacia a c) inovécia znalosti, metod.”
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® Komplexnost' a multidimenzionalnost’ inovativneho charakteru Priemyslu 4.0 reflektuje poatie inovacii podla OSLO
Manualu z roku 2005, podla ktorého inovacia predstavuje ,,zavedenie nového alebo vyrazne vylepSeného produktu



Industry 4.0 ako inovativna zmena smeruje k rozvoju inteligentnych objektov vo vyrobnom
procese, schopnych poskytovat’ informécie o sebe a svojom okoli prostrednictvom senzorov,
mikroprocesorov, zapojenia internetu do priemyselnych procesov a prostrednictvom virtualizacie
realnych objektov a procesov (Bartodziej, 2017). Zavedenie prvkov Industry 4.0 umozZiuje

prepojenie medzi vypoctom, vymenou dat, riadenim a realizaciou konkrétnych pracovnych tloh.

Ak predchadzajuce etapy rozvoja informacnej spolo¢nosti boli zamerané skor na technické inovacie
aich analyzu, v sucasnosti sme svedkami posunu smerom k l'udskému kapitalu a blahobytu
pracovnikov v dosledku vzajomného vzt'ahu technologickych a l'udskych pracovnych kompetencii,
kvalifikacii a zrucnosti. Nielen vyskumny, ale i celospolocensky zaujem sa sustred’uje na oblast’
informatizacie prace, ktora si vyzaduje zvySovanie adaptability a stdle obnovovanie a zvySovanie
zrucnosti, ako aj na oblast’ rozsiahlych zmeny v charaktere a organizacii prace, ¢i predpokladané
formovanie spolo¢nosti volného ¢asu. Odbornici v oblasti IT tedrii, psychologie, manazmentu i
sociologie analyzuju proces adaptacie Industry 4.0 z roznych uhlov pohl'adu, napr. s dérazom na
bezpeCnost zamestnancov, zvySenia Spokojnosti  zamestnancov, podpory pozitivnych
emocionalnych postojov k spolupraci v zmiesanych l'udsko-strojovych pracovnych timoch a k praci
s d’al$imi technickymi inovaciami 4.0, s cielom identifikovat’ mechanizmy podpory $pecifickych
skupin pracujucich (starS$i pracovnikov, pracovnici zo socidlne znevyhodneného prostredia),
kompenzovat nedostato¢ny digitdlneho pristup a podporit’ tvorbu optimalnych pracovnych

podmienok v podmienkach Industry 4.0.

Industry 4.0 je mozné vnimat’ v sucasnosti ako proces, ktory prinasa vyzvy, prilezitosti a naroky
ako kazdy resocializa¢ny proces spojeny s obnovou a rozsirovanim obsahu 'udského kapitalu a jeho
vyuzivanim v praxi. Vychadzajuc z dorazu na vzajomny vzt'ah medzi technologickym inovaénym
vyvojom apremenami V oblasti prace, pracovnych kompetencii a socidlnych inovacii sa
nazdavame, ze charakter procesu Industry 4.0 je potrebné vnimat’ s dérazom na jeho komplexné

ponatie s cielom zachytit’ a poukdzat’ na udrzatelnost’ procesu nielen v jeho socidlnej dimenzii.

V praci vychadzame z identifikicie adaptacie procesu Industry 4.0 v optike l'udského kapitalu
v pracovnom prostredi s cielom identifikovat’ znaky formovania Prace 4.0 v podmienkach
adaptacie inovaénych prvkov 4.0. Vychadzajic z teoretického ramca konceptu Industry 4.0 v optike
Pudského kapitalu, empirickym cielom prace je analyzovat’ pracovné prostredie 4.0 vo vztahu ku

kvalifikaénym stupnom Narodného kvalifikacného ramca Slovenskej republiky (NKR).

(tovaru alebo sluzby) alebo procesu, organizacnej, obchodnej praxe alebo novej formy vonkajsich vztahov a vztahov
na pracovisku“. Autori upozoriiujl, Zze povaha inovacného procesu je odlisna od reformného procesu a samotného
procesu zmeny — tieto nemusia nevyhnutne obsahovat’ prvok zavadzania nového prvku, javu, ani automaticky
nepredpokladaji aplikaciu kvalitativne lepSich myslienok ¢i poznatkov.



Prostrednictvom empirického zistovania na vzorke predstavitel'ov firiem v automobilovom sektore
alIT odbornikov prindSame udaje o hodnoteni vyznamu pracovnych kompetencii 4.0 podla
kvalifikaénych stupiov NKR. Zamerom prace je prispiet kidentifikovaniu podmienok

udrzateI'ného procesu akceptacie Industry 4.0 v sledovanej oblasti na Slovensku.

Il. Teoreticky ramec — Industry 4.0 v optike Pudského kapitalu
Od 60-tych rokov 20. storoCia zna¢na Cast’ autorov venuje pozornost zmenam v kvantitativnom
i kvalitativnom informa¢nom prostredi spolo¢nosti, identifikujuc ukazovatele vzniku a formovania
,»hovej“ spolocnosti, spolo¢nosti nového informacného typu v rdéznych optikach (Webster, 2002).
Teodrie informacnej spolo¢nosti pritom pontkaji viacero Specifickych pohl'adov pre definovanie
ukazovatel'ov, identifikujucich meratelnym spdsobom proces formovania spolocnosti, v Ktorej

dochadza k narastu informaénych vymen i K narastu vyznamu teoretického poznania.

Dimenzia pracovného prostredia v kontexte formovania a realizacie l'udského kapitalu na trhu prace
patri k hlavnhym oblastiam, v ktorych sa objavuji kvantifikovatel'né¢ indikatory formovania
Specifickej spolo¢nosti informa¢ného typu v pracach D. Bella (1960), M. Castellsa (2000), F.
Webstera (2001). Inovaéné zmeny spojené s vyvojom digitdlnej spoloc¢nosti (Lupton, 2015),
identifikované v koncepte Industry 4.0 (Bartodziej, 2017) vytvaraji rdmec adaptacie a pouzivania
novych vzorov pracovnej ¢innosti a vo vzajomne podmienenom vzt'ahu so Sir§im spolo¢enskym
prostredim 1ramec vytvarania a realizdcie schopnosti, zrucnosti a kompetencii ako dynamickych

zloZiek l'udského kapitalu, ako zaklad konceptu Prace 4.0.

S ohl'adom na Siroké ponatie I'udského kapitalu, rozSireného do komplexnej formy poznania,
zru¢nosti a osobnych vlastnosti relevantnych pre ekonomickt aktivitu, premeny v oblasti najviac
ziaducich vedomosti, zru¢nosti a osobnych kompetencii si vnimané ako jedny z kli¢ovych
indikatorov prechodu k spolo¢nosti informac¢ného typu (PorubCinova, 2015). Cudsky kapital ako
pojem Vv ekonomicke;j teorii rozvinuty M. Friedmanom, T.W. Schultzom a G Beckerom, odkazuje
na oblast’ zru¢nosti a schopnosti pracovnika relevantnych na trhu préace. Na rozdiel od inych foriem
kapitalu, 'udsky kapital ma Specificky charakter — je rozvijany v procese vzdelavania, ktory zahffa
osvojovanie poznatkov arozvijanie zru¢nosti na jednotlivych vzdelavacich stupiioch, ako
I poznanie ziskané tréningom a pracovnymi skusenost'ami v pracovnom i inych prostrediach. Podl'a
svojej komplexnej definicie, I'udsky kapitél je ,, vzdelavanim a kultivaciou vytvarany na zékladoch
prirodzeného nadania a talentu a zuslachtovany d’alSimi osobnymi vlastnost’ami, ako st napriklad
cielavedomost, vytrvalost, ctiziadostivost, schopnost’ komunikacie® (Brozova, 2003, s. 33).

Premenlivy a flexibilny obsah stbor atributov I'udského kapitalu v podobe profesiovych kvalifikéacii



a pracovnych kompetencii, ziskanych nielen vramci formalneho ale 1 post-formalneho
vzdelavacieho systému, doplneného kodifikovanou akreditaciou je mozné identifikovat’ ako ,,jeden

z klIaiCovych indikatorov socidlnej pozicie v informacnom type spolo¢nosti® (Lévy, 2003, s. 229).

Na zaklade zisteni prehl'adovej Stadie Piccarozziho a kol. (2018), sucasné ponatia procesu Industry
4.0 uspesne zachytavaju jeho technologicko-procesni dimenziu, analyzujuc hlavné komponenty
procesu z technologického pohladu (vyuzitie kyber-fyzikalnych systémov (CPS), vyuzite internetu
a prepojenie vyrobnych prvkov v ramci Internetu veci (IoT), umelej inteligencie, robotiky, 3D
tlac¢iarne, online obchodnych aktivit a d’alSich). Revolu¢ny charakter Industry 4.0 vSak prindsa
potrebu zachytit’ 1 podstatu javu vzajomnej zavislosti technologickej dimenzie s d’al$Simi aspektami
procesu. Podstatou inovacie Industry 4.0 je vzajomné prepojenie technologickych komponentov

a l'udskych pracovnikov komunikujtcich navzajom v bezprecedentnej miere.

Viacero komplexnych definicii konceptu Industry 4.0 sa ststred’'uje na proces komunikacie ako
bazu inovécie Industry 4.0, uvadzajuc, ze ,,Stvrtd priemyselné revolucia je zalozena na rozvoji plne
automatizovanej a inteligentnej vyroby, schopnej komunikovat' autonomne a ...( proces Industry
4.0) je zalozeny na horizontalnej a vertikalnej integracii vyrobnych systémov na zéklade vymeny
dat  vrealnom Case aflexibilnej vyrobe scielom  dosiahnutia  personalizovanej
produkcie” (Piccarozzi a kol., 2018, s. 2). Industry 4.0 mozno identifikovat’ ako proces, ktory
»reprezentuje schopnost’ vyrobnych prvkov komunikovat’ navzdjom” (Pan, 2015, s. 157) s cielom
flexibilnej na zakaznika orientovanej vyroby. Podobne, podstatou konceptu Industry 4.0 je
»zavedenie sietovo prepojeného inteligentného systému, ktory uskutociiuje sebaregula¢nti vyrobu:
l'udia, stroje, vyrobné zariadenia a produkty budi komunikovat’ navzajom* (Kovacs - Kot, 2016, s.
122). Medzi-strojova komunikacia ako ikomunikacia medzi strojom a ¢lovekom bola
identifikovand ako jedna ztechnologii Industry 4.0 snajvyS$im technologickym potencidlom

prispiet’ k celkovej digitalnej integracii (Bartodziej (2017).

| ked podstata procesu Industry 4.0 je prevazne identifikovand v ,ndraste efektivnosti
a produktivity s cielom posilnit’ konkurencnti schopnost’ spolo¢nosti* (Ustundag — Cevikcan, 2018,
s. 20), ¢i dokladana prechodom k ,na sluzby orientovanému obchodnému modelu®, ktory
zdoraziiuje individualizované produkty, ktoré moézu pontknut’ personalizované sluzby na zdklade
osvojenia internetu veci, vyuZitie faktora I'udského kapitalu ako indikéatora formovania Industry 4.0
nam umozinuje zachytit’ prinosy a vyzvy ako i tazkosti a mozné ohrozenia spojené s Industry 4.0
Vv jeho socialnej dimenzii. Prikladom tejto optiky je model zrelosti procesu Industry 4.0 vo firme,
vypracovany Univerzitou vo Warwicku, ktory skima udrzatelnost’ prechodu k Industry 4.0

prostrednictvom indikatorov ako analyza dat o zamestnancoch a ich zru¢nostiach v oblasti Industry



4.0, tréningové moznosti zamestnancov vo firme vratane virtualneho prostredia, zdiel'anie dat so
zamestnancami V realnom case v oblasti Industry 4.0, ¢i podpora lidrov pri adaptacii prvkov
Industry 4.0. Definicie Kovacsa a Kota (2016) ako i Piccarozziho akol. (2018), sledujtce
komunika¢nt a informacni vymenu ako jadro procesu Industry 4.0 pokryvaju okrem materialnej
bazy procesu i priestor zrucnosti, pracovnych kompetencii, postojov a preferencii v oblasti I'udsko-
strojovej a l'udsko-ludskej komunikacie, ktoré¢ st predpokladmi vyuzitia moznosti umoznenych
adaptaciou prvkov Industry 4.0. S ohl'adom na suvislosti adaptacie inovacii 4.0 preto podobne
vychddzame z komplexného ponatia procesu Industry 4.0, ktoré v optike l'udského kapitalu
a s dérazom na formovania pracovného prostredia 4.0 charakterizuje Industry 4.0 ako ,, inovdcie vo
vyrobe zaloZené na ndraste komunikacného toku a komunikacnych schopnosti v ramci ludsko-
ludskej a ludsko-strojovej spoluprdce vsetkych vyrobnych jednotiek pre dosiahnutie flexibilnej
ana-zdkaznika orientovanej vyrobe, sprevadzanej premenami v oblasti ludského kapitdlu
V kontexte Prace 4.0, ktory zdoraznuje osvojovanie Specifickych pracovnych kompetencii, zrucnosti
apostojov Vrdmci ludsko-strojovej spoluprdace, osvojovanie novych kompetencii spojenych
s vysoko kvalifikovanymi pracami spojenymi s vyuzivanim automatizovanych technologii ako
i rozvoj interpersondlnych, komunikacnych zrucnosti a kreativnych zrucnosti, ktoré je ndarocné
automatizovat a\V ktorych ludia (v sucasnosti) dosahuju komparativhu vyhodu voci strojom

a umelej inteligencii.

Definicia procesu v tomto ponati vychadza z identifikacie pracovnych poziadaviek, ktoré prinasaji
hybridné pracovné ulohy rezultujice v hybridnych pracovnych kompetencidch, ktoré pokryvaji
Specifické technické kompetencie 4.0, ako 1 prenaSatelné pracovné kompetencie, ktoré su

vyznamné pre zapojenie digitalnych technoldgii do vyroby.

Ako dokumentuju zistenia o rozSirujucich sa rolach inzinierov smerom k efektivnej komunikacii,
schopnosti presadit’ nazor a motivovat’, tieto kompetencie sa stavaju relevantnymi v Gvodnej faze
implementéacie prvkov Industry 4.0. Prikladom empirickych zisteni v tejto oblasti st potvrdené
rozdiely v hodnoteni dodlezitosti schopnosti pisomnej a ustnej komunikacie boli identifikované
medzi skupinami zamestndvatelov a Studentov, so signifikantne vys$S§imi ocakdvaniami
zamestnavatel'ov v oblasti aktivneho pocuvania, poskytovania spétnej vizby a neverbalnej
komunikacie (Bozi¢-Pintari¢, 2018). Tak ako sa znac¢na Cast’ pracovnych uloh stava interaktivnou,
autori zdoraznuju, ze ,,pracovné Ulohy zahfnajuce komunikéciu a interpersondlne zrucnosti sa stali

vyznamnymi v ramci roznych povolani a pracovnych sektorov (Michalos et all. 2016, p. 194).

Otazky formovania postojov k l'udsko-Strojovej spolupréaci, pristupnejSej komunikécie

a identifikovania stavu stroja a emocionalnych postojov k praci v zmieSanych pracovnych timoch



patria ,,k najdolezitejSim a najmenej preskimanym oblastiam v ramci literatary v oblasti
informaénych §tadii“ (You, 2018, s.397). V ramci modelov akceptacie a pouzivania
technologickych inovécii mozno su sledované faktory, ktoré podporuji osvojovanie a pouzivanie
technologickych inovacii (Venkatech, 2003), ktoré¢ zdoraziuju ocakévania zlepSenia vykonnosti,
ocakévania v oblasti naro¢nosti osvojovania novych technolédgii ¢i mieru socialnej podpory. Faktor
emocionalnych postojov k spolupraci s robotmi ako ik praci vo virtudlnej a zmieSanej realite
mozno zahrnut’ medzi neformalne atributy obsahu I'udského kapitalu pri adaptacii Industry 4.0. Pri
analyze predpokladov spoluprace vo virtualnych a hybridnych timoch autori predpokladaju doveru,
trpezlivost” a schopnost’ efektivne komunikovat’ ako jeden zo zakladnych faktorov Uispe$nej 'udsko-

strojovej spoluprace (Richertova a kol., 2018), Porub¢inova-Fidlerova, 2020).

Azda klaové pre zdoraznenie optiky l'udského kapitdlu pri analyze Industry 4.0 je skusenost,
podla ktorej 1 ked inteligentné tovarne su vybavené vysokym stupfiom automatizacie, ,,tato
vyznamna inovacia plne neeliminuje potrebu l'udskych pracovnikov — naopak — poZzaduje od nich
spolupracu so strojmi a vykon zmieSanych (hybridnych) pracovnych tloh® (Askapour a kol., 2019,
S. 456).

Koncept Industry 4.0 prindSa vyznamné vyzvy pre formovanie 'udského kapitalu a je reflektovany
v koncepte Prace 4.0. V Pri analyze pracovného prostredia 4.0 vychadzame z rozpoznania
vzajomného vztahu l'udskej osobnosti a socialneho systému s jeho ekonomickou a technologickou
dimenziou, ked’Ze proces osvojovania potrebnych pracovnych kompetencii, je zaloZzeny na
rozpoznani aktudlne Ziadanych a chybajicich pracovnych kompetencii a zru¢nosti. Vychadzajlc
Z teoretickej analyzy konceptu Prace 4.0 v Stadiach (Frey, Osborne, 2013, Martindk, 2017,
Armtzova a kol., 2016) je mozné identifikovat’ hlavné dimenzie pracovného prostredia 4.0 v podobe
a) premien VvV obsahu l'udského kapitalu ab) zmien v struktire trhu prace, identifikovanych
V kontexte adaptéacie inovacnych prvkov 4.0 v podobe polarizacie na trhu prace, ktord predstavuje
trend pracovného prostredia 4.0 v dosledku diferencovanej miery substitiicie l'udskej prace
strojovou pracou vramci pracovnych pozicii s roznou kvalifikatnou uroviiou, ako i1 v ramci

Specifickych pracovnych uloh u danych prac.

Pojem Praca 4.0 reflektuje poziadavky spojené s akceptaciou a pouzivanim inovacii 4.0. Pojem
oznacuje prostredie prace, v ktorom sa odrdza dynamika meniaceho sa obsahu l'udského kapitalu,
reflektujiic klI'aicové znaky pracovnych tloh 4.0 a organizanych foriem prace v ramci poziadaviek
Industry 4.0 ako polarizaény vyvoj v pracovnej oblasti smerom K pracam realizovanym prevazne

P'ud’'mi a k pracam realizovanym prevazne strojmi (Fidlerova at al., 2019, s. 72).



Polariza¢ny trend v oblasti Prace 4.0 odraza odliSni mieru potencialu automatizacie v ramci
jednotlivych pracovnych néplni. Spolu s diverzifikdciou pracovnej sily, formovanim neskorej
kariéry, Struktirnymi posunmi v oblasti hospodarstva je polariza¢ny trend jednym zo znakov trhu
prace v podmienkach adaptacie Industry 4.0. Ked’Ze substitiicia I'udskych pracovnikov robotmi
a pocitatmi sa objavuje Vv pripade explicitne kodifikovatenych pracovnych uloh, k nahradzovaniu
Pudskych pracovnikov strojovou pracou dochadza predovsetkym na strednych kvalifikaénych
stupiioch a Vv pripade rutinnych pozicii. V dosledku mozno sledovat’ narast dopytu po vysoko
kvalifikovanych pracovnikoch, ktorych prace st najmenej ohrozené automatizaciou, avSak podobne
i narast dopytu po pracovnikoch s nizSou kvalifikaciou v poziciach s nerutinnym charakterom, ktoré

je naro¢né automatizovat’ (Berger — Frey, 2016).

Substituény efekt digitalnych technolégii tak mozno sledovat’ prevazne v rdmci pozicii na strednom

stupni ndro¢nosti a v pripade rutinnych tloh (see Martindk, 2017, Berger, Frey 2016).

Koncept Prace 4.0, vychddzajic z analyz trendov na trhu préace reflektuje Specifické poziadavky

Industry 4.0:

* Proces polarizacie prace smerom k T'udsko-intenzivnym pracovnym ulohdm a pocitacovo-
intenzivnym  pracovnym  Ulohdm, v ddsledku  odliSnému  rozsahu rutinizovatelnych

a automoatizovatel'nych tiloh

* Dopyt po novych pracovnych kompetenciach spojenych s pracou s kolaborativnymi robotmi

a inymi inteligentnymi objektami s dérazom na pracovné miesta s nizSou a strednou kvalifikaciou

* Dopyt po novych pracovnych kompetenciach spojenych s vysoko kvalifikovanymi pracovnymi
poziciami (v oblasti prace v rozSirenej a virtualnej realite, prace s inteligentnymi objektmi, digitalne

kompetencie na zékladnej a pokrocilej urovni, napr. v oblasti data mining a simuldciach)

Odhady stupna rutinizacie a substitucie prace digitalnymi technoldgiami s ich dosledkami v oblasti
technologickej nezamestnanosti st identifikované prostrednictvom viacerych metodologickych
postupov. Frey and Osborne (2013) sledovali moznost’ substitiicie povolani podl'a miery ich moZnej
automatizovatelnosti a moznosti prenosu obsahov pracovnej naplne jednotlivych povolani do
rutinnych a kodifikovatelnych suborov pracovnych uloh (na-povolani zaloZeny pristup). Autori
pritom pozorovali substituciu pracovnych pozicii v podobe nahradenia l'udskej prace robotmi
a pocita¢mi, ktora sa objavuje Specificky v pripade pracovnych pozicii s explicitne kodovateInymi

pracovnymi ulohami.

V pristupe Arntzovej a kol. (2016) boli pouzité¢ data PIAAC Stidie pre rovnaky vyskumny zdmer

Vv oblasti substitu¢ného potenciadlu pracovnych miest, a to pristupom, ktory umoziuje sledovat



vztah medzi Specifickymi pracovnymi ulohami a pracovnymi poziciami v rdéznych oblastiach
pracovnej aktivity (na pracovnych ulohach zaloZeny pristup). Arntzova a kol. analyzuji subor
pracovnych tloh v ramci pracovnych néplni, ktoré sa mézu 1iSit’ v rdmci jednotlivych pracovnych
miest s oh'adom na moznost’ ich kodifikacie a substittcie strojovymi a digitalnymi technoldgiami.
| ked Arntzova ako kol. prinaSaju odhad substitu¢ného potencidlu pracovnych miest na nizsej
urovni ako §tadia Freya a Osborna, Slovensko je zarad’ované ku krajindm s najvys$Sou mierou rizika
substitucie pracovnych miest po zohl'adneni konkrétneho obsahu ich pracovnych uloh, podobne ako
i Nemecko, Rakusko a Spanielsko (Artzova a kol., 2016, s. 14). Podl'a oboch pristupov, kI'i¢ovym
cielom je identifikacia tych pracovnych tloh, ktoré je naro¢né automatizovat’ a nahradit’ strojovou
pracou, teda nerutinnych uloh a prac vyzadujucich socialnu interakciu a ulohy spojené s vnimanim
a manipuldciou v nestruktirovanych prostrediach. Tieto mozno oznacit’ ako mozny buduci priestor

pre pracovné uplatnenie v podmienkach Prace 4.0.

I11. Vyskumny zamer a metody
Vychodiskovu tézu nasho vyskumného zameru predstavuje predpoklad, Ze osvojovanie
Specifickych pracovnych kompetencii 4.0 - ako su praca vo virtudlnej a rozSirenej realite, praca v
zmieSanych l'udsko-strojovych timoch, rozvoj pracovnych kompetencii transverzalneho charakteru,
v ktorych Tl'udia dosahuji komparativhu vyhodu nad strojmi - sa uskutociiuje v kontexte
jednotlivych prac, ktorych pracovné tlohy podporuji a podnecuji osvojovanie novych kompetencii
a zrucnosti v roznych stupiioch. Nadvédzujic na zistenia (VelSic, 2018, Porub¢inova, 2017)
reflektujuce prelinanie online a offline sociability nielen v zmysle pracovnych aktivit v online
a offline prostrediach, v mertonovskom duchu tak reflektujeme pracovné poziadavky v kontexte
Struktary pracovnych pozicii, ktoré — ak sledujeme predpoklady udrzateI'ného fungovania

socidlneho systému — sa snazime naplnit’ socializdciou v meniacom sa prostredi.

Vyskumnym cielom bolo na zdklade expertnych hodnoteni zachytit’® charakter pracovného
prostredia 4.0 v sledovanom priemyselnom sektore a Specifikovat’ jeho podobu vo vztahu
k pracovnym poziciam na roznych kvalifika¢nych stupnioch. Vyskumné otazky, stanovené s cielom
overit  vyznamnost' rozdielov pri hodnoteni dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0
a prenasate'nych pracovnych kompetencii a zru€nosti v ramci automobilového sektora SR,
sledovali: 1. Aké je dolezitost vybranych pracovnych kompetencii v kontexte akceptacie prvkov
Industry 4.0? 2. Je rozdiel medzi hodnotenim dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 Statisticky
vyznamny z hl'adiska jednotlivych kvalifikaénych stupfiov v ramci Néarodného kvalifikaéného

ramca SR (NKR, Tab.1)?



Predpokladali sme, Ze ,,odhad doélezitosti pracovnych kompetencii 4.0 je diferencovany podla
jednotlivych stupiiov NKR*“ (Hyp.1). Na zéklade dostupnych zisteni (VelSic, 2018, Porub¢inova,
2017) bolo mozné predpokladat’ existenciu odlisnych typov pracovnej aktivity v kontexte rozvoja
spolo¢nosti informacného typu, ked’ vyznamnost’ pracovnych kompetencii Specifickych pre
pracovné prostredie informacnej spolocnosti bola signifikantne vysSie pre vysSie kvalifikacné

stupne vo vSetkych sledovanych polozkach s vynimkou kompetencie schopnost’ sa ucit’.

V priebehu novembra a decembra 2020 bol online dotaznikovou metédou uskutocneny zber
empirickych dat na vzorke manazérov lI'udskych zdrojov spolo¢nosti zo sektora automobilového
priemyslu ana vzorke IT expertov venujicich sa inovaciam 4.0. Do zakladného suboru boli
zahrnutych 562 spolo¢nosti automobilového sektora, na ktorych kontakty sme ziskali v spolupraci
so spolo¢nostou Finnstat aV spolupraci so Zvdzom automobilového priemyslu SR6 ako

i S podporou spolo¢nosti SOVA digital, a.s.

Vyberovy stubor, na ktorom bol realizovany online dotaznikovy zber dat tvorilo 43 expertov

Z oblasti 'udskych zdrojov a IT. Ziskané data boli spracovavané softvérom IBM SPSS Statistics.

Zakladny subor pracovnych kompetencii NKR (Tab. 1 Priloha) bol rozsireny o stibor pracovnych
kompetencii a zrucnosti, ktoré sme identifikovali na zéklade analyzy konceptu Prace 4.0 ako
vyznamné pre pracovné prostredie v kontexte adaptacie prvkov Industry 4.0. V spolupréci so
Zvazom automobilového priemyslu SR boli identifikované pracovné kompetencie a zruc¢nosti
signifikantné v oblasti automobilového sektora s ohl'adom na pracovné pozicie s vysokoskolskym
vzdelanim. Subor sledovanych pracovnych kompetencii s dorazom na pracovné prostredie 4.0
zahfnal pracovné kompetencie a zrucnosti: a) Subor A: Pracovné kompetencie a zru¢nosti 4.0
obsahujuci kompetencie: ovladanie a dodrZiavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuZitim internetu,
praca s udajmi a ich spracovanim modelovacimi, simulaénymi a programovacimi softvérovymi
prostriedkami, spolupraca s robotmi a inymi kolaborativnymi zariadeniami, predchadzajuce
skusenosti s pracou s robotmi, senzormi, modelovanim, programovanim a simuldciami tychto
zariadeni, spracovanie dat, pradca vrozSirenej a virtudlnej realite, Subor B: Transverzalne
kompetencie a zru¢nosti obsahujuci kompetencie a zru¢nosti identifikované ako délezité pre oblast’
automobilového sektora: znalost ekonomiky produktu, ovladanie =zakladov konStrukcie
a technologie, znalost’' cudzich jazykov, prezentacné schopnosti, zodpovednost, samostatnost’,
presnost, vykonnost’, schopnost’ sa ucit, komunikacné schopnosti, schopnost’ sa rozhodovat

a analytické schopnosti

6 https://www.zapsr.sk/english/



Empirické zistenia dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 na Slovensku s ohl'adom na kvalifikacné

stupne NKR uvadzame v nasledujicej Casti.’

IV. Empirické zistenia dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 podl’a NKR SR
Je potrebné zdoraznit, ze priestor pre analyzu pracovnych kompetencii a zroCnosti je
terminologicky pestry, osobitne v stuvislosti s inovacnym vyvojom st pouzivané pojmy ako kI'aicové
kompetencie, kritické, univerzalne a prenasatelné (transverzalne) kompetencie a zrucnosti. Pojem
kompetencia sa vzt'ahuje k schopnosti pouzit’ (pouzivat) dosiahnuté poznanie a zruc¢nosti. Ak
pojem profesiovej kvalifikacie indikuje dosiahnuty a certifikovany stibor poznatkov, kompetencia
predstavuje SirSi koncept, charakterizujuci stupen pripravenosti pouzit’ tieto poznatky v praxi.
Mozno preto predpokladat, ze nové pracovné poziadavky v oblasti dopytu po pracovnych
kompetenciach 4.0 budu zahfiiat’ nielen nové typy profesiovych kvalifikécii (napriklad poziadaviek
V oblasti digitalnej gramotnosti), ale indrast vyznamu niektorych Specifickych kompetencii a
prenasatenych zru¢nosti ako neformalnych zloziek dynamicky sa meniaceho obsahu l'udského

kapitalu.

Podla ziskanych odhadov manazérov ludskych zdrojov v nami realizovanom zbere dat,
U najvyssich astrednych kvalifikaénych stupfiov, najvy$S§ia mieru dolezitosti v oblasti
prenasatelnych pracovnych kompetencii bola potvrdend v pripade kompetencie schopnost’ ucit’ sa.
Zodpovednost’, samostatnost’, presnost, analytické schopnosti, komunikacia v cudzom jazyku a
rozhodovacie schopnosti v oblasti cudzich jazykov mozno zaradit’ medzi pracovné kompetencie
s najvy$sou hodnotou pre kvalifikaéné stupne na prvom, druhom a tretom stupni vysokoskolského

vzdelavania (kvalifika¢né stupne 6, 7, 8 NKR (Tab. 2).

" Subor zruénosti definovanych ako vysoko Ziadané v automobilovom priemysle mozno doplnit’ aktualnymi zisteniami
strategickej Studie, ktora zdoraziuje analytické myslenie a inovacie, kritické myslenie a analyzu, komplexné riesenie
problémov, odolnost’, toleranciu a flexibilitu voéi stresu, aktivne ucenie, tvorivost, originalitu a iniciativu, déslednost’,
spolahlivost’, ovladanie technologie, kompetencie monitorovania a kontrola, praca s programovacimi technologiami,
presviedcanie a vyjednavanie, instalacia a idrzba technologie a riadenie personalu. Future of Jobs Report 2020.



Tabulka 2: Délezitost’ prenasate’nych kompetencii a zrucnosti pri zavadzani a pouZivani
Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR

Ot.: Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vas dolezité nasledujuci pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzZivani digitalizovanej vyroby? (M=priemer
Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10, min, max hodnota a smerodajnd odchylka SD)

Pracovné pozicie na Pracovné pozicie na Pracovné pozicie na
najvyssich strednych kvalifikacnych | najnizsich
kvalifika¢nych stupiioch | stupiioch (irovne NKR | kvalifikaénych stupnioch
(arovne NKR 6-8) 3-5) (trovne NKR 1-2)
Komunika¢né zruénosti | M=7,38 (3-10) M=6,54 (2-10) M=5,21 (2-10)
SD=2.080 SD=2.083 SD=2, 694
Analytické schopnosti M=8,00 (4-10) M=6,15 (3-10) M=3,00 (1-6)
SD=1,720 SD=2.080 SD=1, 664
Rozhodovanie M=7,69 (4-10) M=6,04 (3-9) M=3,00 (1-6)
schopnosti SD=1,644 SD=1,865 SD=1, 664
Zodpovednost’ M=8,42 (4-10) M=7,58 (3-10) M=6,93 (3-10)
SD=1,528 SD=2, 023 SD=2, 556
Samostatnost’ M=8,27 (4-10) M=7,35 (3-10) M=4,80 (2-10)
SD=1,511 SD=1, 979 SD=1, 956
Presnost’ M= 8,15 (5-10) M=7,65 (4-10) M=6,71 (3-10)
SD =1, 317 SD=1, 548 SD=2.054
Vykonnost M=8.19 (5-10) M=7,58 (4-10) M=6,50 (2-10)
SD =1, 357 SD=1, 701 SD=1,951
Schopnost’ sa ucit’ M=8,62 (5-10) M=8,08 (3-10) M=6,36 (2-9)
SD =1, 299 SD=1, 521 SD=2, 023
Prezentaéné schopnosti | M=7,38 (5-10) M=5,46 (1-10) M=2,00 (1-6)
SD =1,577 SD=2, 253 SD=1,468
Komunika¢né M=7,85 (2-10) M=6,12 (2-10) M=2,07 (1-5)
schopnosti v cudzom SD =1, 826 SD=2, 264 SD=1,542
jazyku

Zdroj: Vlastné zistenia

V pripade pracovnikov na strednych kvalifikacnych stupiioch (trovne 3, 4 a 5 NKR), najvyssia
miera dolezitosti v oblasti prendSatelnych pracovnych kompetencii bola odhadnuti v pripade
schopnosti ucit’ sa, zodpovednosti, presnosti, vykonnosti a komunikacnych zrucnosti. Pre
pracovnikov na poziciach poZzadujucich ukonenie prvého a druhého stupna zékladnej Skoly
(arovne 1 a 2 NKR), odhady najviac dolezitych prenaSateI'nych kompetencii zahfiali schopnost’ sa
ucit, presnost, vykonnost' a komunika¢né schopnosti, v pripade ktorych bola zistena najvyssia
variabilita odpovedi (SD=2, 694). Dolezitost komunika¢nych zru¢nosti bola hodnotené s
nadpriemernou variabilitou i v pripade pracovnikov na najvysSich a strednych kvalifikacnych

stupnioch.

V pripade pracovnych kompetencii 4.0, najvySSia uroven doleZitosti bola odhadnutd podla

expertnych odhadov IT pracovnikov a pracovnikov l'udskych zdrojov v pripade kompetencie



ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu (Tab. 3). Zakladné opisné

Statistiky st uvedené v prilohe v Tab.7.

Pri hodnoteni ddlezitosti pracovnych kompetencii podla jednotlivych kvalifikacnych stupniov
hodnotili IT experti pracovné kompetencie a ich dolezitost’ vyznamne vysSie ako manazéri LZ, s
vynimkou kompetencie ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu na
nizsej a strednej kvalifikacnej urovni. Prostrednictvom Mann-Whitneyho U testu boli potvrdené
vyznamné vysSie odhady dolezitosti IT expertov oproti manazérom LZ v pripade polozky
sktisenosti s pracou s robotmi, senzormi, modelovanim, programovanim a simulaciami u vsetkych
kvalifikaénych stuptiov a v pripade kompetencie prica v rozSirenej a virtudlnej realite a
kompetencie spoluprdca s robotmi a inymi kolaborativnymi zariadeniami v pripade nizsich

kvalifikacnych stupiiov.



Tabulka 3: Porovnanie déleZitosti pracovnych kompetencii 4.0 pri zavadzani a pouZivani
Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR podl’a hodnoteni IT expertov
a manazérov I’Z (Mann-Whitneyho U test, a=0.05, vyznamnost’ rozdielov oznacena *)

Ot.: Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vis délezité nasledujiici pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzivani digitalizovanej vyroby? (priemer
Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10)

Pracov | Pracovné | Mann- | Pracovné Pracovn | Mann- | Pracovné | Pracovné | Mann-
né pozicie na | Whitn | pozicie na | ¢é Whitn | pozicie na | pozicie na | Whitn
pozicie | najvyssic | ey U strednych pozicie |eyU najnizsich | najnizsich | ey U
na h  kval kval. na kval. kval.
najvys$ | stupfioch p=0.05 stupiioch strednyc p=0.05 stupfioch | stupfioch p=0.05
ich (NKR 6- (NKR 3-5) | h kval. ( NKR 1- | ( NKR 1-
kval. 8) podla podla  IT | stupfioc 2) podla | 2) podla
stupfioc | manazéro expertov h (NKR IT manazéro
h vLZ 3-5) expertov | vLZ
( NKR podla
6-8) manazér
podla ovZ
IT
experto
%
ovladanie a | 7.82 7.42 193,00 | 7.00 7.58 67,000 | 5.24 5.50 110,00
dodrziavanie 0 _ 0
zéasad p=0.17
b . p=0.05 4 p=0.71
e.zpecn'os‘tl 5
pri  praci s
vyuzitim
internetu
praca s datami | 7.65 6.92 173,50 | 6.35 5.77 196,00 | 3.59 3.29 107,00
a ich 0 0 0
e p=0.02 p=0.52 p=0.62
. . 3 6 8
, simula¢nymi
a
programovaci
mi softvérmi
spolupraca s | 6.47 6.27 211,00 | 6.47 5.58 177,00 | 5.35 3.14 58,500
robotmi a 0 0 _
nymi =0.80 =0.26 5o
kolaborativny E_ ' g_ '
mi
zariadeniami
sksenosti s | 7.18 5.65 130,50 | 6.41 4.81 129,00 | 4.12 2.43 68,000
pracou 0 0 _
. p=037
S robotm_l, 0=0.02 0=0.02 *
senzormi, 3% 1%
modelovanim,
programovani
m
a simulaciami
praca 5.76 5.13 57,500 | 5.53 4.50 49,500 | 3.76 1.67 19,000
V rozSirenej a _ _ _
virtudlnej 2—0.53 2—0.27 2;0.02
realite

Zdroj: Vlastné zistenia




Pri porovnani vyznamnosti rozdielov pri hodnoteni dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0
manazérmi I’Z u jednotlivych kvalifika¢nych stupiiov NKF (1-2 vs 3-5 and 1-2 vs 6-8), Statisticky
vyznamné rozdiely boli potvrdené u vSetkych sledovanych kompetencii okrem kompetencie

spolupraca srobotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami v pripade porovnania najvyssich

v

V pripade expertov zIT oblasti boli potvrdené Statisticky vyznamné rozdiely pri hodnoteni
dodlezitosti pracovnych kompetencii 4.0 pri porovnani strednych a nizSich kvalifikaénych stupniov
(3-5 vs 1-2). Statisticky vyznamny rozdiel medzi najvy3simi a strednymi kvalifikaénymi stupiami
mozno identifikovat’ podla IT odbornikov len v pripad kompetencie prace s datami a ich
spracovanie modelovacimi, simulaénymi a programovacimi softvérmi, V pripade ostatnych
sledovanych pracovnych kompetencii 4.0, rozdiel medzi najvy$$imi a strednymi kvalifikaénymi

stupfniami NKR nebol potvrdeny na Statisticky vyznamnej Grovni.

Kedze rozdiely v dblezitosti pracovnych kompetencii 4.0 neboli potvrdené na Statisticky vyznamnej
urovni medzi najvyssimi (irovne 6, 7, 8) a strednymi kvalifikaénymi stuptiami NKR (Grovne 3, 4,
5) svynimkou kompetencie praca s Gdajmi a ich spracovanie modelovacimi, simulaénymi a
programovacimi softvérmi, na zaklade ziskanych vysledkov mozno predpokladat, ze vyvoj
pracovnych kompetencii 4.0 sa dotyka nielen tzv. bielych ale i modrych golierov. Pracovna kultura
informacnej spolo¢nosti — i ked’ roz¢lenena do rozlicnych pracovnych tloh - presahuje v oblasti
formovania pracovnych kompetencii 4.0 za najvyssSie kvalifikacné stupne, zahfiiajic vyznamne

i stredné kvalifika¢né stupne.

cv v

stupfiov v porovnani s najvyssimi ako 1 strednymi kvalifikaénymi stupfiami, formovanie pracovného
prostredia 4.0 v pripade najnizSich kvalifikaénych stupfiov mozno identifikovat v pripade
kompetencie spolupraca srobotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami. Podl'a expertnych
hodnoteni 1 kompetencia ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu

bola hodnotena ako dolezita v pripade kvalifikaénych stupiiov 1-2 (Tab.3).



Tabulka 4: Vyznamnost’ rozdielov v odhadoch doleZitosti pracovnych kompetencii podla
NKR pri zavadzani a pouzivani Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR podla
odhadov IT expertov a manazérov (Wilcoxonov test, a=0.05, vyznamnost’ rozdielov oznacena *)

Ot. Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vas dolezité nasledujuci pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzivani digitalizovanej vyroby? (priemer

Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10)

Vyznamnost’

rozdielov

IT experti 6-
8vs 3-5

IT experti 3-
5vs1-2

IT experti |
6-8 vs 1-2

Man. IZ
6-8 vs 3-5

Man IZ
3-5vs 1-2

Man IZ
6-8 vs 1-2

ovladanie a
dodrziavanie zasad
bezpecnosti pri praci s
vyuzitim internetu

0.052*

0.005

0.002

z=-0.49

0.014

0.000

praca s datami a ich
spracovanie
modelovacimi,
simula¢nymi a
programovacimi
softvérmi

0.006

0.000

0.001

0.006

0.002

0,001

spolupraca s robotmi a
inymi kolaborativnymi
zariadeniami

0.545*

0.031

0.080*

0.038

0.001

0.004

skusenosti s pracou
s robotmi, senzormi,
modelovanim,
programovanim

a simulaciami

0.142*

0.002

0.008

0.014

0.002

0.002

praca v rozsirenej a
virtualnej realite

0.234*

0.002

0.006

z=-0.94

Zdroj: Vlastné zistenia




Na zaklade odhadov dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 a ziaducich pracovnych kompetencii v

kontexte Industry 4.0 sme vytvorili rozSirenie obsahu pracovnych kompetencii podla

kvalifika¢nych stupniov NKR v kontexte sledovanej oblasti (Tab. 5).
Tabul’ka 5: RozSirenie pracovnych kompetencii podl’a kvalifika¢nych stupiiov NKR of NQF v
oblasti pracovnych kompetencii 4.0 vyznamnych pri osvojovani Industry 4.0.

Ot: Podla Vasho nazoru, ktoré kompetencie budu najviac pozadované u zamestnancov (podla ich

dosiahnutého stupna vzdelania)?

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 1 a 2 stupni NKR

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 3-5 stupni NKR

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 6-8 stupni NKR

zodpovednost’
znalost’ technologii

pochopenie zakladnych
fyzikalnych javov vo vyrobe

manualne a remeselné zru¢nosti

zakladné pocitacové zrucnosti
zaklady spracovania udajov

ovladanie hardvéru
presnost’
schopnost’ ucit’ sa
systematickost’

zodpovednost’

ovladanie bezpec¢nosti
v digitalnom svete

zaklady programovania

zakladné znalosti CAD (simulacné
a modelovacie programy)

praca s datami a praca vo
virtualnej a rozsirenej realite

znalost’ technologie

samostatnost’ pri rieSeni
problémov

zodpovednost’

ochota a schopnost’ ucit’ sa zaujem
o vzdelavanie

invencia, kreativita, vizionarstvo
prehl’ad v oblasti inovacii

softvérové kompetencie, praca s
modulacnymi a simulacnymi
programami

znalost’ komunika¢nych
protokolov a rozhrani

schopnost’ spracovavat’ vel’ké data

schopnost’ pracovat’ vo virtudlne;j
a rozsirenej realite

znalost’ technoldgii

§irSia znalost’ vzt'ahov medzi
vyrobnymi procesmi

schopnost’ aplikovat’ vedomosti v
praxi

zodpovednost’

schopnost’ ucit’ sa

Zdroj: Vlastné zistenia

Pri otdzke smerujucej k ‘“chybajucim” pracovnym kompetenciam (Tab. 6) mozno zddraznit
chybajuci, resp. nedostatoény obsah poznania a celkového prehladu v oblasti Industry 4.0,
nedostatok schopnosti presvedCit’ a prezentovat tému a problém, nedostatok skusenosti a
nedostatok schopnosti pracovat’ s datami, ako i nedostato¢ny prienik technickych a softvérovych
schopnosti. Technické a softvérové kompetencie, spolu so zdujmom o inovacie a zru¢nostami
V oblasti projektového manazmentu, mozno zahrnut’ do stiboru tzv. ,,fusion skills“, relevantnych pri

akceptacii a pouzivani inovacii 4.0



Tabulka 6: Chybajtce pracovné kompetencie relevantné pri zavadzani prvkov Industry 4.0 v

oblasti automobilového sektora

Ot: Podla Vasho nazoru, ktoré dolezité pracovné kompetencie najviac chybaju zamestnancom pri

zavadzani prvkov Industry 4.0?

Podrla IT expertov

Podl'a manazérov Z

Znalosti a sktisenosti s priemyslom 4.0

komplexny pohl’ad na automatizaciu a
digitalizéciu - znalost’ podstaty Industry 4.0

praktické technologické znalosti

kombinéacia znalosti - technickych a IT zruénosti

skusenosti s pracou s robotmi, simuladciou a
spracovanim udajov

prehl’'ad priemyslu 4.0 a inovacii v tejto oblasti

interdisciplinarne znalosti o vyrobe - > xis o
zaujem a schopnost ucit’ sa nové veci

softvérové a IT zrucnosti, prehl’ad architektury

S ; schopnosti projektového manazmentu
IT systému a vizia jeho zmien P pro]

prezenta¢né schopnosti, schopnost’ presvedcit’ o
téme, predstavit’ vyhody Industry 4.0 v oblasti
podnikania

Orientacia v inovaciach, zaujem o nich
schopnost’ spracovat’ data

komunikativnost, kvalitativne a analytické
myslenie

timova praca

praca s datami

Zdroj: Vlastné zistenia

V. Zaver
Vychodiskom tejto prace je definicia Industry 4.0 v optike I'udského kapitélu, ktora sa sustred’uje na
udrzatel'ny rozvoj Industry 4.0, spojeny s formovanim pracovnych kompetencii a podporujici
realizaciu l'udského kapitdlu v praxi. Otazky bezpeCnosti, ochrany zdravia spolu s oblastou
postojov Kk l'udsko-strojovej spolupraci a spokojnostou pracovnikov vystupuji do popredia pri

analyze Industry 4.0 konceptu v tomto kontexte.

Vyskumny zamer v oblasti analyzy prace 4.0 v empirickej rovine sledoval formovanie pracovnych
kompetencii 4.0 vo vzt'ahu k Specifickym kvalifikacnym stupfiom Néarodného kvalifikacného ramca
SR. Zistenia odhadov ddlezitosti pracovnych kompetencii Specifickych pre pracovné prostredie 4.0
realizované na vzorke IT odbornikov a pracovnikov l'udskych zdrojov z oblasti automobilového
sektora na Slovensku potvrdzuju, ze rozvoj pracovnych kompetencii sa dotyka nielen pracovnych
pozicii pozadujucich najvysSie kvalifikatné stupne. Vyznamnost Specifickych pracovnych
kompetencii, potvrdena bez Statisticky vyznamnych rozdielov medzi najvys$§imi a strednymi
pracovnymi poziciami naznacuje, Ze pracovné prostredie 4.0 presahuje i K strednym kvalifikacnym

stupnom NKR adotyka sa nielen tzv. bielych golierov. 1V pripade najnizSich kvalifikacnych




stupniov ( 1-2) mozno reflektovat’ vyvoj pracovného prostredia 4.0 na priklade kompetencie
spoluprace s robotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami v zmieSanom time a V pripade

kompetencie ovladanie zasad bezpecnosti prace na internete.

Na zédklade analyzy odhadov najviac vyuzivanych a chybajucich pracovnych kompetencii
Vv automobilovom sektore sme prezentovali rozSirenie modelu pracovnych kompetencii podla

kvalifikaénych stupiiov NKR SR v kontexte akceptacie prvkov Industry 4.0 (Tab 5).

Podl'a odhadov expertov v sledovanej oblasti, k najviac Ziaducim pracovnym kompetenciam 4.0 vo
vzt'ahu k akceptovaniu inovacii 4.0 mozno zaradit' i kompetencie zo suboru prenaSatelnych
kompetencii. Hybridné pracovné tlohy, ktoré vyustuju do hybridnych pracovnych kompetencii
zvySuju vyznam technickych a digitalnych kompetencii, ako i pozitivnych postojov k I'udsko-
strojovej komunikacii v ramci akceptacie prvkov Industry 4.0. K najvyssie hodnotenych
prenaSatelnym kompetenciam respondenti zaradili schopnost’ sa ucit’, zodpovednost’, samostatnost,
vykonnost’, presnost’, analytické schopnosti, komunikaciu v cudzom jazyku arozhodovacie
kompetencie. Podl'a nami uvedenych zisteniach boli komunika¢né schopnosti pracovnikov na

vsetkych kvalifika¢nych stupnioch hodnotené s najvyssou mierou variability.

V ramci analyzy formovania pracovnych kompetencii ako sti¢asti l'udského kapitalu v podmienkach
Industry 4.0 moZno zaradit’ i doraz na procesy adaptécie a faktorov akceptacie a pouZivania inovacii
4.0. Kvyznamnym faktorom adaptacie na inovacie 4.0 je potrebné zaradit' priprava podnikov a
najmi manazérov na tieto zmeny. V ramci suboru klI'i¢ovych manazérskych kompetencii, akymi st
strategicky pristup k rozvoju l'udskych zdrojov, efektivne zdiel'anie informdcii ¢i angaZovanost’ pri
vytvarani inovativnej organizacnej kultiry v podnikoch pdsobiacich na Slovensku badat’ podla
autorov za poslednych pat rokov pozitivny trend (Stacho a kol., 2020). Podobne, psychologické
a socio-demografické faktory prace vo virtudlnom prostredi predstavuju oblasti spolocensko-
vedného zaujmu, ako dokumentuju napriklad zistenia v oblasti vekovo-podmienenej situacnej
pozornosti vo virtudlnom prostredi, Ci zistenia tykajuca sa spoluprace s robotmi u rdéznych

psychologickych typov pracovnikov.

Kvalitativne vyjadrenia expertov v oblasti automobilového priemyslu na Slovensku naznacuju
potrebu intenzivnejSie komunikdcie a Sireni informacii o Industry 4.0 v kontexte akceptacie a
pouzivania inovacii 4.0. Faktory adaptacie novych inovacii si v tomto kontexte zasluzia Specificku

pozornost’.

Hlavné zistenia nasej prace potvrdzuju rozdiel v hodnoteni doleZitosti pracovnych kompetencii 4.0

u manazérov a u IT expertov, podobnost’ hodnotenia ddlezitosti pracovnych kompetencii 4.0 u



najvysSich a strednych stupnov NKR bez Statisticky vyznamnych rozdielov, ako i vyznam

V oblasti formovania pracovného prostredia 4.0 bude mozné sledovat’ so zdmerom zachytit’, do ake;j
miery presiahnu vzory pracovnych kompetencii 4.0 k niz§Sim pracovnym kvalifikaciam, ¢i do ake;j

miery bude mozné pozorovat’ substitucny efekt v pripade nizsich i vyssich kvalifikacnych stupnov

a vyvoj polarizacie v oblasti prace.
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Prilohy

Tabul’ka 1: Pracovné kompetencie podl’a pracovnych pozicii vo vzahu ku kvalifika¢nym
stupiiom Narodného kvalifika¢ného ramca SR

1. Pracovné pozicie vyzadujice
ukoncenie prvého stupna zakladne;j
Skoly, ukoncenie posledného ro¢nika
zakladnej Skoly pri ziakoch s
mentalnym postihnutim,
nedokoncenie vzdeldvania na
zakladnej Skole

vie komunikovat’ v materinskom jazyku, stvisle a vystizne
pisomnou aj tstnou formou a prenaSat’ informacie v rdmci
pracovného kolektivu vie participovat’ pri jednoduchych
zodpovednych ¢innostiach, uvedomovat’ si svoj podiel
zodpovednosti (komunikacia, zodpovednost))

2. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie druhého stupia zakladnej
Skoly, absolvovanie tretieho ro¢nika
vzdelavacieho programu prakticke;j
Skoly, ukonc¢enie dvojrocného
vzdeldvacieho programu v stredne;j
odbornej skole;

vie logicky mysliet’ v jednoduchych konkrétnych tlohéch,
ktoré su od neho pozadované v jednoduchych situdciach vie
najst’ problém v rutinnych situdciach, sformulovat’ zakladné
informéacie o probléme a jeho rieSeni pre ostatnych a
uvedomuje si miesto v time (zéklady logického myslenia,

3. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie vzdelavacieho programu
v odbornom ucilisti, ktory sa
ukoncuje zaverecnou skiskou,
ukoncenie trojro¢ného a najviac
Stvorro¢ného vzdelavacieho
programu v strednej odbornej Skole

dokaze vykonavat tilohy a prispésobovat’ vlastné spravanie
podl’a suboru smernic v beznych pracovnych podmienkach
dokaze prijimat’ a prevziat’ zodpovednost’ za vykon
samostatnych tloh v préci a v ramci Studia dokaZze riadit’
mensi kolektiv I'udi s ur¢itym stupfiom samostatnosti

V beznych podmienkach (zodpovednost,, riadenie)

4. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Stvorrocného a najviac
osemrocného vzdeldvacieho
programu v gymnaziu, ukoncenie
Stvorro¢ného a najviac patrocného
vzdelavacieho programu v stredne;j
odbornej skole

vie vykonavat’ a prevziat’ ¢iasto¢nll zodpovednost’ za
komplexné ulohy a prispdsobovat’ vlastné spravanie podl'a
stiboru smernic v kontexte prace alebo Stadia v
predvidatel'nych alebo meniacich sa podmienkach vie riadit’
seba samého a kolektiv 'udi s ur¢itym stupfiom
samostatnosti v podmienkach, ktoré st zvycajne
predvidatelné, ale m6zu sa menit’ (zodpovednost’ za
riadenie, hodnotenie, rozvoj vykonnosti)

5. Pracovné pozicie vyZzadujuce
ukoncenie najmenej dvojrocného a
najviac trojro¢ného vzdelavacieho
programu pomaturitného,
nadstavbového $tadia v strednej
odbornej Skole $pecializaéného
Studia alebo vyssieho odborného
Studia, ukoncenie Sestro¢ného
vzdelavacieho programu v
konzervatoériu, ukoncenie suvislého
osemro¢ného vzdelavacieho
programu v tane¢nom konzervatoriu

dokéze vykonavat’ a riadit’ komplexné tlohy vratane dozoru
v kontexte pracovnych alebo Studijnych ¢innosti, pri ktorych
sa nedaju predvidat’ zmeny vie prijimat’ a prevziat’ Gplna
zodpovednost’ za riadenie, limitovanl zodpovednost’ za
hodnotenie a rozvoj ¢innosti, hodnotit’ a rozvijat’ svoju
vlastnu vykonnost’ a vykonnost’ druhych v kontexte prace
alebo $tudia v nepredvidate'nych podmienkach
(zodpovednost’, rozvoj vykonnosti)

6. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu prvého stupiia

dokéze riesit odborné tlohy a koordinovat’ ¢iastkové
¢innosti a niest’ zodpovednost’ za vysledky timu vie
identifikovat’ a zhodnotit’ etické, socialne a d’alSie suvislosti




vysokoskolského vzdeldvania

rieSenych problémov, vie samostatne ziskavat nové
poznatky a aktivne rozsirovat’ svoje vedomosti
(zodpovednost’, schopnost’ sa ucit’)

7. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu druhého stupna
vysokosSkolského vzdelavania

dokéze riesit’ problémy, koordinovat’ postupy v timoch a
samostatne a zodpovedne rozhodovat’ v meniacom sa
prostredi je pripraveny niest’ zodpovednost’ za svoju ¢innost’
a rozhodnutia s prihliadnutim na SirSie spoloc¢enské
dosledky, vie formulovat’ informécie o postupe a vysledkoch
rieSenia uloh, komunikovat’ o odbornych nazoroch s
odbornikmi (koordina¢né kompetencie, zodpovednost,
komunikacia o nazoroch s odbornikom)

8. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu treticho stupia
vysokoskolského vzdeldvania

dokéze planovat’ a iniciovat rieSenie komplexnych
problémov/projektov, vratane formulovania ciel'ov,
prostriedkov a metod v oblasti vyvoja v odbore vie
posudzovat’ a modifikovat’ vlastnu odbornu ¢innost’ v SirSom
kontexte, vo vzt'ahu na dlhodoby dopad v danej oblasti a z
hl'adiska socialnych, etickych, environmentalnych a d’al§ich
kritérii je pripraveny formulovat’ informacie o vystupoch a
zaveroch vedeckej, vyskumnej a vyvojovej prace na
medzinarodnej Girovni a riadit’ rozsiahle vyskumné tlohy a
timy (schopnost’ rieSenia problémov, stanovovat ciele,
prehl'adova kompetencia)

Zdroj: Narodny kvalifikaény ramec Slovenskej Republiky a prepojenie na urovne Eurdépskeho kvalifikaéného ramca pre

celozivotné vzdelavanie




Tabul’ka 7: Opisna Statistika premennej Odhad doleZitosti pracovnych kompetencii 4.0
u pracovnikov s VS, SS aZS podla odhadu manazérov I'Z (N=26) a IT expertov (N=17,
M=priemer hodnotenia na 10 bodovej $kaile)

Pracovné pozicie
na najvyssich

Pracovné pozicie
na najvyssich

Pracovné pozicie
na strednych kval.

Pracovné pozicie
na strednych kval.

Pracovné pozicie

Pracovné pozicie
na najnizsSich kval.

kval. stupiioch kval. stupiioch stupiioch (NKR 3- | stuptioch (NKR 3- | stuptioch ( NKR stupiioch ( NKR
(NKR 6-8) podl'a | (NKR 6-8) podla 5) podla IT 5) podla 1-2) podla IT 1-2) podla
IT expertov manazérov LZ expertov manazérov LZ expertov manazérov LZ
ovladanie a M=7,82 M=7.42 M=7.00 M= 7.58 M=5.24 M=5.50
dodrziavanie . . . . . .
zésad bezpetnosti (Min=4-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=5-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=1 -
A Max=10)
pri pr_a,m s SD=2,270 SD=2,230 SD=1,803 SD=1,901 SD=1, 954
vyuzitim internetu SD=2,929
praca s datami a M=7.65 M=6.92 M=6.35 M=5.77 M=3.59 M=3.29
ich spracovanie . . . . . .
modelovacimi, (Min=5-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=4-Max=10) | (Min=2-Max=8) (Min=1 - Max=6) | (Min=1-Max=7)
simulatnymia | gp=1 455 SD=1,958 SD=1, 498 SD=1,818 SD=1, 622 SD=2,199
programovacimi
softvérmi
spolupraca s M=6.47 M=6.27 M=6.47 M=5.58 M=5.35 M=3.14
robotmi a inymi . . . . . .
kolaborativnymi (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=5 - (Min=1 -Max=9) (Min=3-Max=10) | (Min=1-Max=7)
; .. Max=10
zariadeniami SD=2, 322 SD=2,237 ) SD=2,248 SD=2,206 SD=2,179
SD=1,505
skuisenosti s M=7.18 M=5.65 M=6.41 M=4.81 M=4.12 M=2.43
pracou s robotmi, . . . . . .
senzormi, (Min=5-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=3-Max=10) | (Min=1-Max=8) (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=6)
modelovanimj SD=1,811 SD=2,226 SD=2, 123 SD=1,960 SD=2,176 SD=1,828
programovanim
a simulaciami
praca v rozsirenej M=5.76 M=5.13 M=5.53 M=4.50 M=3.76 M=1.67
a virtualnej realite . . . . . .
(Min=1-Max=9) (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=9) | (Min=2-Max=8) (Min=2-Max=9) (Min=1 - Max=2)
SD=2,437 SD=3,004 SD=2,267 SD=2,138 SD=2, 137 SD=0,516




