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Priemysel 4.0

* Prva priemyselna revolucia, ktora sa objavila v 60. rokoch 18. storoCia, sa opierala o
parnu energiu a mechanicku vyrobu.

* Druha revolucia, ktora sa zacala v 70. rokoch 19. storoCia, posunula priemysel k sériovej
vyrobe a montaznym linkam pohananych elektrinou.

» Tretia revollcia, ktora sa zacala v 70. rokoch 20. storodia, umoznila automatizaciu
priemyselnej vyroby zaloZenej na elektronike, telekomunikaciach a pocitacoch.

* Nedavno bola spustena nova Stvrta priemyselna revolucia, nazvana Priemysel 4.0, s
vyuZitim inteligentnych zariadeni, identifikacnych technoldgii, lokalizacnych, navigacnych
strojov a robotickych technolégii.
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Priemysel 4.0

» Poskytuje moznost’ analyzovat’ velké data zozbierané v celom hodnotovom retazci,
premienat’ ich na uzitocné informacie, nahradzat tradicné stratégie monitorovania a
rozhodovania a poskytuje kfu€ovy faktor pre efektivnost a efektivitu priemyslu (Sader
et al., 2019).

« Je postavena na samostatne konfigurujucich, znalostnych, senzormi vybavenych a
priestorovo distribuovanych sietach priemyselnych zdrojov (vyrobné stroje, roboty,
dopravnikové a skladovacie systémy a vyrobné zariadenia).

* Cielom Industry 4.0 je vyvinut autondbmnu a dynamicku vyrobu, ktora vyuzZiva
informacné a komunikacné technoldgie podporované okamzitym datovym tokom.
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Priemysel 4.0

* Vyroba sa stava inteligentnejSou, umozfiuje samostatne planovat a
prispbsobovat sa tak, aby poskytovala viac personalizované produkty a
autondmne plnila o€akavania zakaznikov.

Metddy a postupy riadenia kvality v ére Industry 4.0 sa zmenili.
Napriklad postupy kontroly kvality su automatizované, senzory kontroluju cely
vyrobny proces a odstranuju chybné vyrobky.

Nastroje Industry 4.0 by mohli poméct zlepsit kvalitu vyrobnych procesov, ako je
kvalita informacii pre optimalizaciu, planovanie a prevadzku, prognézovanie,
simulacie a prototypovanie, a zlepSit’ participaciu a angazovanost zamestnancov
(Glogovac et al., 2022).
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Kvalita 4.0

* Prvé tri stupne riadenia kvality zahfhaju kvalitu prostrednictvom inSpekcie a
kontroly (Kvalita 1.0), kvalitu prostrednictvom noriem a zabezpecCenia kvality
(Kvalita 2.0) a kvalitu prostrednictvom TQM (Kvalita 3.0).

* Kontrola kvality je produktovo orientovany pristup s cielom zabezpecit, aby
vSetky produkty splfhali Specifikacie na uspokojenie poziadaviek zakaznikov.
Vylu€uje chybny tovar z vyroby pomocou kontrolnych a Statistickych metod.

» Zabezpecenie kvality je procesne orientovana metdda, ktora zabezpecuje, Ze
vyrobné procesy su Standardizované a udrziavané, aby sa zachovala rovnaka
uroven kvality produktov.
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Kvalita 4.0

* TQM je firemne orientovany pristup, ktory zabezpecuje, Zze vSetky €innosti v
ramci firmy su realizované tak, aby uspokojili poZiadavky a ocakavania
zakaznikov.

» Kvalita 4.0 poskytuje rozSireny rozsah riadenia kvality s intenzivnym
monitorovanim vSetkych cinnosti, ktoré prispievaju k hodnotovému retazcu
produktu. Transformuje aktivity riadenia kvality z reaktivnych na prediktivne
pomocou automatizovanej kontroly, pokroCilej analyzy udajov a integracie
vysledkov analyzy.

*
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Kvalita 4.0

« Zistilo sa, ze kvalita 4.0 pozitivne ovplyviuje finanénu vykonnost , ponuku
hodnoty pre zakaznika, interné firemné procesy, vzdelavanie a rast,
environmentalnu vykonnost’ a socialnu vykonnost.

* Antony a kol. (2022a) poskytli kompletnu definiciu popisujucu kvalitu 4.0 ako
pouzitie najnovsich technoldgii na navrhovanie, prevadzku a udrziavanie
adaptivnych, prediktivnych, samoopravnych a automatizovanych systémov
kvality spolu so zlepSenou ludskou interakciou prostrednictvom planovania
kvality, zabezpecenia kvality, kontroly kvality, a zlepSovanie kvality na dosiahnutie
novych optim vo vykone, prevadzkovej dokonalosti a inovaciach s ciefom splinit
viziu, poslanie a ciele organizacie.
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Kvalita 4.0

* Digitalizacia riadenia kvality - kvalita 4.0 je digitalizacia tradiCnych postupov
kvality a kladie déraz na pouzivanie digitalnych nastrojov na zvySenie schopnosti
organizacie splnit oCakavania zakaznikov vysokou kvalitou. Ide o digitalizaciu
vSetkych troch faz riadenia kvality, teda kvality dizajnu, kvality zhody (vyhovujuci
poziadavkam) a kvality vykonu, pomocou pokrocilych technik.
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Kvalita 4.0

* Prediktivne riadenie kvality je druhou charakteristikou kvality 4.0, v ktorej sa udaje
o kvalite zhromazduju automaticky a v€as analyzuju, ¢o vedie k riadeniu kvality just-
in-time. Monitorovanie kvality v realnom Case nahradilo tradiénu kontrolu kvality.
Nové senzorové technolégie spolu s vykonnymi analytickymi schopnostami
umoznuju predpovedat’ chyby produktov a procesov vopred a menia ulohu kvality z
preventivneho na prediktivne riadenie kvality (Chiarini a Kumar, 2022).
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Kvalita 4.0

« Hromadna personalizacia - zakaznici sa podielaju na navrhovani a vyrobe
individualizovanych produktov. V su€asnosti sa vyraba skor v maly ch sériach s malym
objemom a Sirokym sortimentom. Kvalita 4.0 podporuje nové obchodné modely
zaloZzené na personalizovanej vyrobe a ponuka produkty prisposobené individualnym
preferenciam zakaznikov. Vdaka Industry 4.0 budu zakaznici zapojeni do vyrobného
procesu poskytovanim prostriedkov komunikacie pred, po€as a po vyrobnom procese.
Na zaklade analyzy velkych dat méze spoloCnost pochopit poZiadavky zakaznikov,
v€as predpovedat’ dopyt na trhu, a tak poskytnut' spravne produkty v spravnom cCase.
Umela inteligencia navySe umozni presne predpovedat potreby spotrebitelov a riadit
cely dodavatelsky retazec od vstupnej logistiky po vyrobu, vystupnu logistiku, marketing
a predaj a sluzby.
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Kvalita 4.0

Inteligentny manazment kvality je podporovany inteligentnymi senzormi, inteligentnymi strojmi a
inteligentnymi tovarfiami v integrovanom vyrobnom systéme (vid obrdzok). Vyroba v inteligentnej tovarni
bude kompletne vybavena senzormi, aktérmi a autondmnymi systémami. Inteligentné senzory dokazu
identifikovat, monitorovat a zhromazdovat v3etky typy udajov spojenych so surovinami, rozpracovanou
vyrobou a hotovymi vyrobkami. V désledku toho méZu spolo&nosti pouzit' analytiku na predpovedanie
problémov s kvalitou a poZiadaviek na udrzbu. Inteligentné stroje sa ucia a su prepojené.
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Kvalita 4.0

+ Je mozné monitorovat, analyzovat a kontrolovat cely hodnotovy retazec, aby bolo
mozné v realnom Case rozpoznat abnormalne vzorce a vykonat potrebné protiopatrenia
na zabranenie odmietnutia produktu.

» Technologie Industry 4.0 dokazu riadit hodnotovy retazec vyroby na zaklade
okamzitého monitorovania a analyzy udajov, ¢im sa eliminuje vSetok odpad a dosahuje
sa nulova chyba a vysoka kvalita procesov (Sader et a., 2022).

* Umoznuju spolo¢nosti ziskat v realnom €ase viditelnost ukazovatelov kvality, vratane
efektivnosti vyroby, vykonnosti dodavatela, strojarskej vyroby a zakaznickej podpory.
Okrem toho mézu inteligentné zariadenia odosielat' udaje o pouzivani produktu, vykone
a problémoch, €o prispieva k vylepSeniu buducich produktov. V désledku toho budu
problémy s kvalitou predpovedané skér a uloha zakaznika sa zmeni z prijimatela na
prispievatela do hodnotového retazca produktu.
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Kvalita 4.0

« Sa zameriava na kvalitu dizajnu a kvalitu sluzieb, pretoZze budu mat' vacsi vplyv na
spokojnost’ zakaznikov a su nevyhnutné v konkurenénom prostredi.

* Rychlost dizajnu a sluZieb, vyroba a dodavka, kvalita konektivity a kvalita softvéru a
dat su najddlezitejSimi prvkami konceptu kvality ako nevyhnutnost pre splnenie
naro¢nych poziadaviek zakaznikov.

* Rychly a efektivny zber a spracovanie udajov z viacerych zdrojov su kfu€ovymi
prvkami kvality 4.0. Produkty budu inteligentné prenasanim informécii,
komunikaciou s fudmi a prenosom informacii spat do vyrobnych systémov na
optimalizaciu dizajnu a procesov (Kannan a Garad, 2021). Uloha pracovnikov v
kvalite 4.0 sa meni z ,,obsluhy strojov" na dohfad nad pracou vykonavanou strojmi.
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Kvalita 4.0
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Manazment kvality

* Manazment kvality je systematicky pristup k riadeniu a zlepSovaniu kvality vo
vS8etkych aspektoch organizacie, aby sa zabezpecCilo, Ze produkty alebo sluzby
splfaju alebo prekracuju oCakavania zakaznikov.

Hlavné koncepty:

1. Total Quality Management (TQM): Celkovy pristup k manazmentu kvality, ktory sa
zameriava na neustale zlepSovanie vSetkych procesov organizacie za aktivnej ucasti
vSetkych zamestnancov.

2. 1SO normy (napr. 1ISO 9001): Medzinarodné normy, ktoré poskytuju ramec pre
efektivny systém manazmentu kvality.
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Manazment kvality

3. Six Sigma: Metodika zamerana na znizovanie variability v procesoch a
zvySovanie kvality produktov pomocou Statistickych nastrojov a technik.

4. Lean Management: Zameriava sa ha eliminaciu plytvania v procese vyroby a
dodavky produktov alebo sluzieb.

* Nastroje a techniky:

» Pareto analyza: ldentifikacia najdolezitejSich problémov na zaklade principu, Ze
80% problémov je spbsobenych 20% pricin.

» Kaizen: Kontinualne zlepSovanie malymi krokmi.

- Statistickd kontrola procesu (SPC): Pouzivanie $tatistickych metéd na
monitorovanie a kontrolu procesu.
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Efektivhnost’ podnikov

Hlavné ukazovatele efektivnosti:
1. Finan¢né ukazovatele: Trzby, zisk, navratnost investicii (ROI), marza, cash flow.

2. Operativne ukazovatele: Efektivita vyroby, &as cyklu, miera odpadu, dostupnost
zariadeni.

3. Marketingové ukazovatele: Trhovy podiel, spokojnost zakaznikov, lojalita zakaznikov.

4. Strategické ukazovatele: Dosiahnutie strategickych cielov, inovacie, vstup na nové
trhy.
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Efektivnost’ podnikov

» Efektivita podniku sa tyka toho, ako efektivne firma vyuziva svoje zdroje na
dosahovanie svoijich ciefov, o mdze zahffiat’.

1. Produktivita: Ako efektivne dokaze podnik vyuzit pracu, kapital a iné zdroje na
vyrobu vyrobkov alebo poskytovanie sluzieb.

2. Nakladova efektivnost: Minimalizacia nakladov pri zachovani kvality.

3. Inovacna schopnost: Zavadzanie novych technoldgii alebo procesov, ktoré
ZlepsSuju kvalitu a znizuju naklady.
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Efektivhnost’ podnikov

Nastroje a techniky:

» Balanced Scorecard (BSC): Nastroj pre meranie a riadenie vykonnosti organizacie,
ktory zohladnuje financné aj nefinancné ukazovatele.

* Benchmarking: Porovnavanie vykonnosti s najlepSimi v odvetvi alebo s
konkurenciou.

» Value Stream Mapping (VSM): Vizualizacia a analyza vSetkych krokov v procese
tvorby hodnoty.
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Efektivnost’ podnikov

Prepojenie medzi manazmentom kvality a efektivnostou podnikov:

» ZlepSenie kvality vedie k zniZeniu nakladov, zvySeniu efektivity a vysSej spokojnosti
zakaznikov, ¢o priamo ovplyvriuje vykonnost podniku.

 Efektivne procesy manazmentu kvality (napr. TQM alebo Six Sigma) mézu pomaoct
identifikovat' a eliminovat neefektivnosti, ¢o vedie k lepSim finanénym vysledkom a
vys$Sej konkurencieschopnosti.

* Implementacia robustnych systémov manazmentu kvality a neustale monitorovanie
efektivnosti prostrednictvom relevantnych ukazovatelov je klu€om k dlhodobej
uspesnosti a udrzatelnému rastu podnikov.
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Kvalita riadenia podnikov

1. Zlepsenie kvality produktov: Stadia od Jian Song zdérazfuje klucovu ulohu
podnikového manazmentu, kultury a vyrobnych procesov pri udrziavani vysokej kvality
produktov v potravinarskom priemysle. Tento komplexny pristup tvori zaklad pre
sustavny ramec zlepSovania, ktory zabezpeluje konzistentné zlepSovanie kvality
([Song](https://dx.doi.org/10.5861/ijrsm.2023.1120)).

2. Prijatie systémov kvality a bezpeénosti potravin: Barbancho-Maya a Lépez-Toro
zddbrazriuju, ze prijatie systémov kvality a bezpecnosti potravin v agropotravinarskych
podnikoch je pohanané motivaciami, ako je pristup na nové trhy a dodrziavanie
pravnych predpisov . Tomuto prijatiu vSak mézu branit prekazky, ako su vysoké naklady.
Na prekonanie tychto prekazok a vyuzitie vyhod tychto systémov je rozhodujuce
efektivne riadenie ([Barbancho-Maya & Lépez-Toro](https://dx.doi.org/10.1108/bfj-07-
2021-0752)).
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Kvalita riadenia podnikov

3. Manazment kvality dodavatelského retazca: Zhong a kol. diskutovali o
dolezitosti postupov riadenia kvality dodavatelského retazca (SCQM). Efektivne
riadenie v agropotravinarskych podnikoch méze viest k zlepSeniu vykonnosti
dodavatelského retazca, C€o je nevyhnutné na udrzanie efektivnosti a
konkurencieschopnosti ([Zhong et al.](https://dx.doi.org/10.1108/scm-12-2021-0547

).

4. Technologické inovacie: Kvalita manazmentu a vlastnicka Struktura vyrazne
ovplyviiuju technologické inovacie v agropotravinarskych spolo¢nostiach. Chouaibi a
kol. zistili, Ze efektivne riadenie podporuje inovacie, €o vedie k zvySenej efektivnosti
a rozvoju v ramci odvetvia ([Chouaibi et al.](https://dx.doi.org/10.1108/ejim-10-2022-
0599)).
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5. Mechanizmus manazmentu a konzultacii: Model vyvinuty Halychom a
Fenenkom nacrtdva mechanizmus manazmentu a konzultacii, ktory zvySuje efektivitu
v agropriemyselnej vyrobe. Tento model sa zameriava na digitalizaciu a
technologicky pokrok, ktoré su kluCové pre zlepSenie kvality riadenia a efektivnosti
podniku ([Halych & Fenenko](https://dx.doi.org/10.32782/infrastruct71-20)).

6. Digitalizacia a elektronicka sledovatelnost: Digitalizacia v riadeni
dodavatelského retazca zlepSuje efektivnost a udrzatelnost v agropotravinarskom
sektore. Stratégie elektronickej sledovatelnosti, pohanané efektivnostou
dodavatelského retazca, vyvojom technoldgii a udrzatelnostou, su kfu¢ové pre
moderné agropotravinarske podniky.
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7. Umela inteligencia: Technolégia Al ma potencial spbsobit revoluciu v
agropotravinarskom sektore zvySenim efektivnosti, znizenim odpadu a zlepSenim
bezpecénosti a kvality potravin. Tato technologicka integracia je dbkazom vyznamného
vplyvu kvality riadenia na efektivitu podniku ([Taneja a
kol.](https://dx.doi.org/10.3390/agronomy13051397)).

8. Manazment vyrobného procesu: Implementacia systému riadenia vyrobného
procesu (MES) méze viest k zniZzeniu defektov a strat, zvySeniu produkcie produktov a
celkovo zlepSenej efektivnosti v podnikoch na vyrobu potravin ([Shlshkln](https /[dx.
doi.org/10.33920/pro-01-2304-02)). .
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Ekonomika kvality sa zaobera vSetkymi nakladmi spojenymi so zabezpelovanim
kvality vyrobkov alebo sluzZieb. Patria sem:

1. Naklady na prevenciu kvality: Investicie do systémov a procesov, ktoré
predchadzaju vzniku chyb (napr. S8kolenia zamestnancov, vyvoj kvalitnych technolégii).

2. Naklady na hodnotenie kvality: Zabezpecenie testov a kontrol vyrobkov ¢&i sluzieb s
cielom identifikovat’ chyby.

3. Naklady na vnutorné a vonkajSie chyby: Naklady, ktoré vznikaju, ak sa chyby
prejavia. Vnutorné chyby zahffaju naklady na opravy predtym, nez sa vyrobok
dostane k zakaznikovi, kym vonkajSie chyby suvisia s reklamaciami a stratou
reputacie.
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Kvalita polnohospodarskych komodit oznaCuje celkovy stav a vlastnosti produktov.
Hodnotenie kvality sa vykonava na zaklade viacerych faktorov:

1. Fyzické vlastnosti: Farba, velkost, tvar, textura a konzistencia produktov.

2. Chut a vona: Produkty musia spifiat senzorické normy, ktoré st rozhodujlce pre
spotrebitelov.

3. Bezpecnost: Nepritomnost Skodlivych latok, ako su pesticidy, kontaminanty alebo
patogény.
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4. Nutricna hodnota: Obsah vitaminov, mineralov a dalSich Zivin.

5. Hygiena a skladovanie: Spravne spracovanie a skladovanie produktov tak, aby
sa zabranilo ich znehodnoteniu.

6. Certifikacia a normy: Polnohospodarske komodity musia splnit urC|te normy
kvality (napr. ekologicka produkcia, oznacenie pévodu).
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