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Anotacia: Tradicny model riadenia vztahov a budovania dbvery so
zakaznikmi sa v suCasnej dobe vdaka viacerym okolnostiam meni.
NajzavaznejSimi priCinami su neustale sa zrychfujuca dynamika trhu,
vplyv pandémie Covid-19 na trh, ale predovSetkym prechod na Industry
4.0. Vramci tohto prechodu sa spoloCnosti musia prispésobit novym,
zmenenym podmienkam, kde uz tradi€né modely v zasade nefunguju a je
potrebné ich zasadnym spdsobom prispdsobit, resp. uplathovat uplne
nové. Dnesné moderné platformy na budovanie digitalnych vztahov
a digitalnej dévery so zakaznikmi prinasaju v urCitom ohlade velké
ufahCenie, av8ak vinom ohlade si vyZaduju mnohé nové zrucnosti
a kombinaciu vedomosti a schopnosti na ich uspe$né zvladnutie, ¢o
mozno chapat ako vyzvu, pred ktorou prechod na Industry 4.0 stoji.

1 Uvod

Rozvojom Industry 4.0 bude postupne slabnut’ tradicny model, kde su vyrobky
uvadzané na trh metédou ,push“ a Coraz viac sa bude presadzovat ,pull®
model, v ktorom zakaznici budu uzSie zapojeni do spoluprace s vyrobcami.
Industry 4.0 prinesie noveé prilezitosti na udrziavanie a utuzovanie takychto
vztahov, ale zaroven zosilni aj boj o kazdého zakaznika. [1, 4]

Napriklad metéda Kanban je nastroj na implementaciu ,pull vyroby za
zakaznika a podporuje nepretrzity tok materialu s bezodpadovymi procesmi
pri zachovani vopred definovanej urovne zasob, aby sa zabezpecila
neprerusena dodavka materialu.

Je potrebné poznamenat, Ze nedostatoCné sledovanie mnozstva materialu
dodavaného na vyrobnu linku, ako aj zmeny v harmonograme vyroby, by
mohli tento ,,pull“ systém vyrazne zmenit. [3, 9]

Zmeny vo vyrobnych procesoch, regulacnych skladoch, alebo dobach cyklu,
si vyzadovali komplikované upravy kariet Kanban. Tieto variacie obmedzili
primeranost pre individualne a prispésobené vyrobky alebo vyrobky s kratSimi
Zivotnymi cyklami.
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1.1 Prehlbovanie vzt'ahov SO zakaznikmi pomocou
spoluvytvarania a prispésobovania sa jeho potrebam

Digitalna integracia so zakaznikom a nové technologické moznosti presunut
vyrobu blizSie k zakaznikovi (ako napr. prostrednictvom 3D tlaCe) umozni
vacsSiu osobitost’ a customizaciu produktov. Vacsina spolo¢nosti oCakava
posilnenie ponuky digitalnych sluzieb, a to bud digitalizaciou uz existujucich
produktov, alebo vyvojom novych digitalnych produktov.

Je to prilezitost nielen rychlejSie a pruznejSie reagovat na poziadavky
zakaznika, ale tiez predpovedat’ jeho potreby, ¢o méze pomébct zakaznikovi
napredovat tym spravnym smerom.

1.2 Aplikacia metéd na vyuzitie dat pre zvysenie flexibility
poskytovania sluzieb zakaznikom

1.2.1 Kanban 4.0

V kontexte priemyslu 4.0 su vS8ak k dispozicii nové rieSenia, ktoré sa daju
zaclenit do systémov Kanban, ako su Big Data Analytics, AGV (Automated
Guided Vehicle) a VS (Virtual Simualtion), ktoré su syntetizované na obrazku
1.
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Obrazok 1 — Kanban 4.0: korelacia medzi nastrojom Kanban a technolégiami 4.0 [5]
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K dispozicii su Styri atributy Lean 4.0, z ktorych dva su zvyraznené tromi
bodmi oznacCovania, ktorymi su integracia medzi procesmi, zariadeniami a
zainteresovanymi stranami a minimalizacia a/alebo eliminacia odpadu.

Pouzitim tychto technolégii mozno znizit zasoby medziproduktov na
minimum, pretoZe Big Data Analytics prispieva k monitorovaniu toku vyroby v
realnom Case, Co poskytuje automatizovanu logistiku s inteligentnou kontrolou
zasob.

Neustala transformacia udajov na informacie z celého vyrobného toku je
nevyhnutna pre vytvorenie novych systémov Kanban navrhnutych pomocou
technoldgii VS. Tato technoldgia 4.0 je schopna predstavit’ viac perspektiv
produktivnych kontextov, ktoré predvidaju rieSenia a predpovedaju vyrobné
spravanie s ciefom obmedzit Uzke miesta. AGV zasa dopifaju pracovné
stanice podla skutoCnych a presnych potrieb vyrobnej linky, ¢im znizuju
zasoby, dodacie lehoty a zbytocné pohyby.

V skuto€nosti mozno kombinaciou systému Kanban s technolégiami vyvinat
systém e-Kanban, ktory nahradi bezné fyzické karty. Tento virtualny Kanban
dokaze rozpoznat prazdne policko na spustenie automatického doplfovania,
na kontrolu drovne naclitania davok materidlu a na sledovanie zmien
vyrobného planu.

V spojeni s inymi technolégiami Big Data Analytics neustale sleduje
prebiehajuci pracovny tok, akonahle prijima udaje z viacerych zdrojov z
vyroby. Tato technologia 4.0 potom zvySuje transparentnost pohybov
materialu a procesov a umoznuje kombinaciu cielovych a skuto¢nych hodndét
na odstranenie nepotrebného materialu.

1.2.2 Poka-Yoke 4.0

Mechanizmus Poka-Yoke podporuje detekciu a eliminaciu abnormalnych
podmienok vo vyrobnych procesoch, aby sa zabranilo tvorbe chybnych
vyrobkov. Tento nastroj Lean Manufacturing generuje vynutené sekvencie vo
vyrobnych linkach a kontroluje procesy po€as ich vykonavania a zastavuje ich
v pripade chyb a zistenych problémov.

PretoZze logikou Poka-Yoke je predchadzat chybam v produkénych
systémoch, su AGV schopné rychlo sa prispdsobit moznym porucham toku a
informovat cloud o problémoch, ktoré sa vyskytli, pre neskorSiu analyzu a
rieSenie. RozSirena realita (AR — Augmented Reality) zasa spolupracuje so
zamestnancami, pomaha im pri manualnych ulohach, aby sa vyhli moznym
sklzom, ako aj predstavuje na svojich displejoch pokyny a virtualne prvky,
ktoré ulah€uju porozumenie a vykonavanie ¢innosti.

Poka-Yoke v zaujme zachovania bezchybného prostredia priamo prispieva k
zlepSeniu bezpecnosti produktivnych operacii, priom pracuje suCasne so
systémami kybernetickej bezpec€nosti. Technoldégia AR ponuka vyznamné
vyhody ako je rychlost, spolahlivost a znizena poruchovost, podporuje
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pracovnika v realnom Case poCas manualnych operacii a pomaha znizovat
ludské chyby.

Vdaka prezentacii intuitivnych informacii na svojich displejoch v kombinacii s
inteligenciou spolupracovnikov méze AR umoznit digitalnym systémom Poka-
Yoke funkcie naro¢né na pracu. Tieto systémy poskytuju vy$Siu efektivnost
pri  dokonCovani manualnych uloh, <¢o minimalizuje vyskyt chyb,
prepracovanie, nadbytocné kontroly a zvySuje kvalitu prace.

Vzhlfadom na to, Ze nastroj LM predchadza, opravuje a upozorfiuje operatora
na chyby, ked sa vyskytnu, su zariadenia Poka-Yoke obzvlast uzitoCné v
operaciach vyzadujucich pouzitie hardvéru. V tejto suvislosti sa uvadza, ze
inteligentna implementacia tedrii a technik ludského faktora poCas vyvoja
navrhu hardvéru méze zabranit zlyhaniam a zabezpecCit vysSiu bezpecnost
pri vykonavani uloh. Na obrazku 2 je znazornena Poka-Yoke 4.0: korelacia
medzi nastrojom Poka-Yoke s technolégiami 4.0.
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Obrazok 2 — Poka-Yoke 4.0: korelacia medzi nastrojom Poka-Yoke a technolégiami
4.0 [10]

1.2.3 Rozvoj platforiem so zamerom priblizit’ sa svojim zakaznikom

Integrované rieSenia ako sluzby s pridanou hodnotou sa vyznacuju vyraznymi
vyhodami pre svojich zakaznikov. Jednym z takychto rieSeni je aj vyuZivanie
réznych platforiem, ktoré umozniuju prepojenie réznych technolégii a ufah&uju
vzajomnu komunikaciu medzi partnermi horizontalneho hodnotového retazca.
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Priekopnici v oblasti Industry 4.0 z radov poskytovatelov rieSeni dokazu z
tychto vyhod vytazit maximum. Napriklad spolo¢nosti GE a Siemens
upevhuju svoje pozicie tvorcov platforiem. Kazda z tychto spolo¢nosti
vyvinula cloudovy systém pre prepojenie strojov a zariadeni od réznych
vyrobcov, ¢o umoznuje realizovat zber a analyzu dat a naslednu optimalizaciu
celkovej prevadzky, Ci logistiky. [7]

Cloud poskytuje jednotni komunikaciu medzi droviiou technologie
(inteligentné produkty a kyberfyzické systémy) a najvysSou urovriou hierarchie
v organizacii. Inovacia, ktora zvySuje zdielanie udajov za hranice podniku,
zvySuje vykon systému, zvySuje jeho pruznost a flexibilitu a znizuje naklady.

Mnohé daldie spolognosti vyvijaju svoj biznis od jednoduchého dopifania
svojich produktov o digitalne funkcionality, cez komplexnejSie digitalne
rieSenia, az po ambicie platformovych integratorov. [10]

Ak ma byt platforma efektivna, musi jej vyuzivanie priblizit zakaznika k
dodavateflovi. Priemyselné podniky, ktoré vyuZivaju tieto platformy, budd mat
pristup k zakaznickym datam, budu ich méct analyzovat s cielom lepSie
predpokladat’ potreby zakaznikov a zlepSovat' a vyvijat nové produkty. Takato
spolupraca nakoniec vedie k vybudovaniu digitalneho ekosystému. [8]

Na obrazku 3 je znazornené priblizovanie sa priemyselnych podnikov ku

svojim zakaznikom.
9

Inovécie
v zékaznickych
sluzbach

Vyvoj produktov/
sluzieb podla
$pecifickych
poziadaviek

zakaznika

=o=

Customizécia
Détova analytika produktov az
ako prostriedok pre na jednotlivé kusy
naplnenie poZiadaviek
zékaznika a zvy3ovanie
prevadzkovej
vykonnosti

Presadzovanie
zakaznicky
Budovanie orientovaného
dodavatelského marketingu
retazca
SO zameranim
na zékaznika

Obrazok 3 — Priblizovanie sa priemyselnych podnikov ku svojim zakaznikom [6]
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2 Digitalna dovera a datova analytika ako zaklad Industry
4.0

Data su jadrom Stvrtej priemyselnej revolucie, ale masivne sa zvySujuci tok
informacii bez spravnych analytickych technik prinasa len malu hodnotu.

Rychlo rastuci pocCet systémov, senzorov a réznych zariadeni, ako aj
zvySujuca sa integracia vertikalnych a horizontalnych hodnotovych retazcov,
ma za nasledok masivny nepretrzity tok dat.

Data prichadzaju v réznych formatoch a z réznych zdrojov (z externych aj
internych zdrojov), pri€om je nutné navzajom ich kombinovat. Aby sme z dat
ziskali informacie s pridanou hodnotou, potrebujeme odbornu a efektivnu
datovu analytiku.

Sucasne je potrebné dbat na zabezpecenie dat spolu so vSetkym, ¢o s tym
suvisi a budovat tak nevyhnutnu digitalnu déveru.

Na obrazku 4 je znazornené, Ze data a analytické nastroje su pri rozhodovani
Coraz délezitejSie a na obrazku 5 je znazornené podcenovanie podnikov
v oblasti moznosti datovych analyz.

50,

vysoka délezitost vysoka dolezitost o 5
dnes rokov

Letectvo, kozmonautika,

ot

Dnes I I o5 rokov

Obrazok 4 — Vzrastajuca dblezitost dat a analytickych nastrojov pri rozhodovani [11]
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Optimalizacia biznis planovania a controllingu 78 %
Zlep&enie vyrobného / prevadzkového () )
planovania . %

Zlepsenie vztahov so zédkaznikmi 72 %
EfektivnejSie vyuZzivanie zariadeni 71 %

Vyvoj novych alebo optimalizacia existujlcich o

produktov /sluZzieb ) 28 60 %
Optimalizacia nakladov na dopravu a logistiku 67 %
Zvysenie kvality produktov/procesov 65 %

Zlepsenie spoluprace s partnermi 20 % 56 %

. Status quo . Potencial rastu o 5 rokov

Obrazok 5 — Podceriovanie podnikov v oblasti moznosti datovych analyz [11]

Siroké vyuzivanie dat a digitdlne ekosystémy vyvolavaju kludové otazky
tykajuce sa kybernetickej bezpeénosti. Cim je miest viac, pri ktorych
dochadza k zhromazdovaniu a vymene dat, tym je aj viac potencialnych
moznosti kybernetického utoku. Velké mnozstvo firiem sa v8ak musi venovat
prednostne budovaniu a udrziavaniu digitalnej dovery.

Cim viac bude do podnikania spolo&nosti zavadzany ekosystémovy pristup,
tym bude systém otvorenejSi a bude smerovat do viacerych technologickych
oblasti. Bezpe€nost musi byt kompaktnou sucastou celého ekosystému, €o
pomdZze odradit moznych utoCnikov a v pripade utoku urychlit dobu reakcie.

Podpora bezpecénosti tretou stranou je dalSim zo spésobov, ako zabezpedit
spolahlivost’ systémov a posilnit déveru ucastnikov ekosystému v celistvosti
celej platformy. V tomto smere je velmi dblezita aj spolupraca s partnermi v
ramci ekosystému - rovnomerne rozlozené rizika, ako aj zdielanie
zodpovednosti za mozny utok.

3 Urychlenie globalizacie s vyznamnymi regionalnymi

odliSnost’ami v suvislosti s prechodom na Industry 4.0
Stvrta priemyselna revollcia spaja medzi sebou podniky aj krajiny a v éoraz
vacsej miere podporuje globalizaciu cez datové siete a celosvetové
dodavatel'ské retazce.
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Vela priemyselnych lidrov prevadzkuje zavody po celom svete, takZze uspesSna
realizacia koncepcie Industry 4.0 nie je obmedzena len na konkrétne krajiny
alebo regiény, ale vela aplikacii je zaroven previazanych s lokalnymi zavodmi,
pokial si charakter vyroby vyzaduje r6zne regionalne rozdiely.

Vysledky ukazuju mnohé podobnosti medzi vyznamnymi globalnymi
spoloCnostami, ale tiez odliSnosti v ramci jednotlivych regionov. Podla
oCakavani by mali v kratkodobom horizonte z Industry 4.0 najviac vytazit
rozvinuté ekonomiky, avsak vysledky ukazuju, Ze v rozvijajucich sa regionoch
sa benefity mézu javit eSte vyraznejsie.

Naviac, zvySujuce sa mzdové naklady a vysoky potencial pre digitalizaciu
procesov povedie v rozvijajucich sa ekonomikach k nadpriemernému
zvySovaniu ukazovatelov efektivnosti. Na obrazku 6 je znazorneny oCakavany
narast ziskovosti vo vSetkych regionoch.

Dodatocné prijmy NizSie naklady Zvysenie efektivity
Regiény

Amerika © ki 39 % 50 %

Azia a Pacifik | [KEEA 57 % 68 %

Eurépa, Stredny vychod a Afrika : kFES

H %

55 %

Uzemia

Brazilia : L3 32% 41 %

Cina - IFEA 59 % 72 %

India : EEE 46 % 62 %

Nemecko : KL 42 % 62 %

Japonsko : XX 65 % 67 %

Spojené Staty | K& 37 % 51 %

Spolu kLR 43 % 56 %

Obrazok 6 — OCakavany narast ziskovosti vo vsetkych regionoch [11]

4 Kontrasty medzi regiénmi a krajinami v oblasti Industry
4.0

Digitalizacia internych operacii a spolupraca naprie€C horizontalnym
hodnotovym retazcom najdalej pokroCila v japonskych a nemeckych
spoloCnostiach. Tieto spoloCnosti vynakladaju vyznamné investicie do
technoldgii a do vzdelavania zamestnancov, pricom digitalnou transformaciou
sleduju najma zvySovanie prevadzkovej efektivnosti, znizovanie nakladov a
lepSie zabezpecenie kvality.
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Americké spolo¢nosti sa viac orientuju na modifikaciu svojich biznis modelov,
vacsie investicie vynakladaju do digitalizacie svojich produktov a sluzieb. Ich
cielom je skoér rast digitalnych prijmov ako zvySovanie efektivity.

Cinske priemyselné podniky sa orientuju obidvoma smermi. Cina je jednou z
krajin, ktora by z koncepcie Industry 4.0 mohla ziskat najviac, vdaka
automatizacii a digitalizacii vyrobnych procesov, ktoré su naroCné na
pracovnu silu, vzhladom na neustaly rast mzdovych poZziadaviek. Okrem toho
Cinske podniky su velmi flexibilné a otvorené voci digitalnej zmene a Cinski
pracovnici su otvoreni modernizaciam a novym digitalnym technolégiam.

Az 36 % respondentov z azijskopacifického regionu je presvedcenych, Ze
dosiahli pokro€ilu uroven digitalizacie. Takuto uroven digitalizacie uvadza
takmer jedna tretina americkych spoloénosti (32 %), €¢o je velmi podobné
vysledku v regione EMEA (Eurdpa, Stredny vychod a Afrika).

Pri vyhliadke na najblizSich pat rokov su oCakavania tykajuce sa urovne
integracie a digitalizacie vo vSetkych troch regiénoch priblizne porovnatefné.
Vacsina podnikov oCakava dosiahnutie vysokej urovne digitalizacie a
integracie, priCom v pripade Japonska a Nemecka tato uroven prevysi 80 %.
Americke, francuzske a Svédske spoloCnosti sa vyznacuju priblizne podobne
vysokym optimizmom.

Na obrazku 7 su znazornené spoloCnosti po celom svete oCakavajuce
vyrazny narast digitalizacie v priebehu nasledujucich piatich rokov.

g

(32, 74 o

l dnesna uroven digitalizacie uroven digitalizacie o pat rokov
Americky kontinent

" (36 % @7 %

J dnesna uroven digitalizacie droven digitalizacie o pat rokov
Azia a Pacifik

& (30, 71 o

dnesn4 uroven digitalizacie droven digitalizacie o pat rokov
Eurépa, Stredny vychod & Afrika

Obrazok 7 — O¢akavany vyrazny narast digitalizacie v priebehu nasledujucich piatich
rokov [11]

Industry 4.0 sa neobmedzuje len na horizontalnu a vertikalnu integraciu v
ramci organizacie. Sufasné technoléogie umoziuju lepSie porozumiet
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potrebam zakaznikov a zvySovat hodnotu produktov a sluzieb
prostrednictvom integrovanych inovativnych rieseni.

V podstate ide o vybudovanie zlozitych rieSeni, ktoré zahffiaju produkty aj
sluzby. Spolo¢nosti mézu rozvijat spésob pristupu k zakaznikom v ramci
Styroch urovni — od tradi€ného spOsobu poskytovania fyzického vyrobku, az
po vytvorenie komplexného digitalneho ekosystému.

Pokial sa z akychkolvek dévodov nemdze v ramci organizacie vybudovat
takéto komplexné rieSenie pristupu k zakaznikom, vyuzZije sa partnerské
rieSenie alebo platformy tretich stran. Skutoénu pozitivnu zmenu
spozorujeme, ked aktivnhe porozumieme spravaniu zakaznikov a dokazeme
zacClenit nasu spolo¢nost do ekosystémov partnerov, dodavatelov a
zakaznikov.

PretoZze hodnota takéhoto ekosystému zavisi od poctu zuCastnenych
partnerov a od intenzity ich spoluprace, najvaésSou vyzvou musi byt spravne
nastavenie spdsobov odmerovania a modely zdielania benefitov.
NajzakladnejSim biznis modelom je v takomto pripade trhové prostredie, ktoré
je zlozené z niekofkych predavajucich a kupujucich, ktori maju vhodne
nastaveny provizny systém podfa hodnoty transakcie.

Pre niektoré spoloCnosti méze byt narocné delit sa o svoje know-how a daju
radSej prednost vybudovaniu takéhoto ekosystému pomocou rbéznych
akvizicii.

Na obrazku 8 je znazorneny prechod od produktovo na platformovo
orientovany pristup.

Digitalny ekosystém: S rozhraniami na dodavatelov,
partnerov a zékaznikov je produkt sti¢astou
digitalneho ekosystému pre spoluvytvaranie

dalSej hodnoty

Digitélna sluzba: Digitalne sluzby, ktoré
v kombinacii s fyzickym produktom mézu
komplexnejsie pokryt potreby zakaznikov

(\)
Q~ Hl , Rozsirena digitalizacia: Digitalne zakaznicke
N avny rozhranie, vizualizécia, roz§irenie moznosti
produkt o interakcie

Fyzicky |Digit(ilny
() Hlavny produkt:

¢ Digitalny: Hodnotu produktu definuji data a
informaéné technoldgie, ktoré generuiju
samostatné prijmy.

* Fyzicky: Tradi¢ny produkt, ktory vSak méze byt

doplneny réznymi digitalnymi vrstvami

Obrazok 8 — Prechod od produktovo na platformovo orientovany pristup [11]

5 Zaver

Priemyselni lidri spolu so svojimi partnermi v ramci horizontalneho
hodnotového retazca digitalizuju hlavné funkcie svojich internych
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(vertikalnych) prevadzkovych procesov. Posiliuju svoje portfélio produktov o
digitalne funkcionality a zavadzaju inovativne datové sluzby.

Na konci tohto transformacného procesu sa uspesné priemyselné firmy stanu
skutoCnymi digitalnymi podnikmi, ktorych jadro budu tvorit fyzické produkty
rozSirené o digitalne rozhrania a inovativne sluzby zalozené na aktivhom
vyuzivani dat. Tieto digitalne podniky budu spolupracovat so svojimi
zakaznikmi ako aj dodavatelmi v priemyselnych digitalnych ekosystémoch.
Tento vyvoj nielenze zasadne zmeni jednotlivé spoloCnosti, ale taktiez
transformuje dynamiku trhu v celom rade priemyselnych odvetvi. [2]

Pod’akovanie

Prispevok bol rieSeny vramci projektu 002TUKE-4/2020 Implementacia
inteligentnej techniky a pokrokovych technolégii pre podporu transformacnych
procesov a projektovanie vyrob buducnosti a VEGA 1/0438/20 Interakcia
digitalnych technoldégii za uCelom podpory softvérovej a hardvérovej
komunikacie pokrocilej platformy systému vyroby.

Pouzita literatura

[1] DOMBROWSKI, U., RICHTER, T., KRENKEL, P. (2017). Interdependencies
of Industrie 4.0 & lean production systems: A use cases analysis. Procedia
Manufacturing. 2017, 11, 1061-1068. ISSN 2351-9789.

[2] ILLES, B., GLISTAU, E., MACHADO, N. I. C. Logistik und
Qualitatsmanagement. Miskolc: University of Miskolc, 2007. 195 s. ISBN
978-877-3814.

[3] JOLY, M., ODLOAK, D., MIYAKE, M. Y., MENEZES, B. C., KELLY, J. D.
Refinery production scheduling toward Industry 4.0. Frontiers of Engineering
Management. 5(2), 202-213. ISSN 2096-0255.

[4] LOPEZ, P., ROUBELLAT, F. Production scheduling. John Wiley & Sons:
USA, 2013. 384 s. ISBN: 978-1-118-62402-9.

[5] MAYR, A, WEIGELT, M., KUHL, A., GRIMM, S., ERLL, A., POTZEL, M.,
FRANKE, J. Lean 4.0-A conceptual conjunction of lean management and
Industry 4.0. Procedia Cirp. 2018, 72, 622-628. ISSN 2212-8271.

[6] MRUGALSKA, B., WYRWICKA, M. K. Towards lean production in industry
4.0. Procedia engineering. 2017, 182, 466-473. ISSN 1877-7058.

[71 NAGY, G., TOTH, A. B., ILLES, B., GLISTAU, E. Analysis of supply chain
efficiency in blending technologies. In Vehicle and Automotive Engineering.
Springer, Cham. 2018. p. 280-291. ISBN 978-3319-7567-69.

[8] NICHOLAS, J. Lean production for competitive advantage: a comprehensive
guide to lean methodologies and management practices. Boca Raton: Crc
press, 2018. 613 s. ISBN 978-1498-7808-89.

160



[9] PARENTE, M., FIGUEIRA, G., AMORIM, P., MARQUES, A. Production
scheduling in the context of Industry 4.0: Review and trends. International
Journal of Production Research. 2020, 58(17), 5401-5431. ISSN 0020-7543.

[10] ZHANG, A. Quality improvement through Poka—Yoke: from engineering
design to information system design. International Journal of Six Sigma and
Competitive Advantage. 2014, 8(2), 147-159. ISSN 1479-2494.

[11] HNIiZDILOVA, N. Rozvrhovanie vyroby v kontexte prechodu na Industry 4.0.
KoSice, 2021. Diplomova praca. Technicka univerzita v KoSiciach. Strojnicka
fakulta.

161



	Malega, Kováč, Rudy

