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Uvod

Projekt Blockchain teaching in higher education in the agri-food sector
je projektom FH Minster a skima moznosti a obmedzenia sucasnej vyucby
blockchainu v agropotravinarskych disciplinach v systémoch vysokoskolského
vzdeldvania nasSich krajin. Stc¢astou projektu je poskytnutie prehladu o sti¢asnom
stave  Dblockchainu v suvislosti s vysokoskolskym  vzdelavanim a

agropotravinarskym sektorom v nasledujucich krajinach EU: Nemecko, Dénsko,
Irsko, Slovinsko, Slovensko a Ceska republika.

Cielom nasledujiceho dokumentu je preto poskytnut prehlad o su¢asnom stave
blockchainu v oblasti vysokoskolského vzdelavania a agropotravinarskeho
sektora. Na tento ucel je na zaciatku uvedeny prehlad tychto dvoch oblasti
usporiadany podla jednotlivych krajin.

Rozne status quo blockchain tykajuce sa vysokoskolského vzdelavania a
agropotravinarskeho sektora krajin su prezentované prostrednictvom prehladu,
ako aj matice hodnotenia navrhnutej na zaklade digitalnych indexov a
porovnatelnej matice hodnotenia. :
Prostrednictvom prehladu literarneho vyskumu, ako aj dvoch porovnatelnych
rebrickov zalozenych na digitalnych indexoch predstavujeme sucasny stav
blockchainu v oblasti vysokoskolského vzdelavania a agropotravinarskeho sektora
v roznych europskych krajinach.

EU a odhalit nedostatky a potencialy.
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1.1 Uvod

Tato Cast sa zaobera si¢asnym stavom blockchainu v oblasti
vysokoskolského vzdelavania a polnohospodarstva v

nasledujucich krajinach.

Nemecko, Dansko, Irsko, Slovinsko, Slovensko, Ceskd republika a
dalSie krajiny EU.
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V stcasnesti je v Nemecku len niekolko vysokych $kol a univerzit, ktoré pondkaj
Speoialne studijné programy v oblasti blockchainu. Napriek tomu niektoré vzdelavaci
institucie ponukaju kurzy, ktoré sa zaoberaju blockchainom a ponukaju naprikla
moznost vySkolenia ako certifikovany blockchainovy manazér. Celkovo je ponu
Specializovanych Studijnych programov zameranych na blockchain stale obmedzena.
Zaroven vsSak mnohé univerzity ponukaju samostatné seminare. Prikladmi su /
Hochschule Mittweida, Frankfurt School of Finance & Management, Technische
Universitat Chemnitz a Technische Universitat Miinchen. (Henk, 2023)

Hochschule Mittweida napriklad pontka magistersky program Blockchain in Distributed
Ledger Technologies (DLT), ktory je zaroven prvym magisterskym programom v Eurdpe
zameranym na blockchain. Je otvoreny nielen pre absolventov informatiky, ale aj pre
absolventov réznych inych odborov, ako su matematika, sudne vedy, ekonémia a
humanitné vedy. Znalosti programovania su uzitocné, ale nie nevyhnutné, kedze
Studijny program spaja technicke, ekonomické a spolocenské témy. V kazdom z prvych
dvoch semestrov si Studenti vyberaju Styri povinne volitelné moduly, ktoré zahrnaju
technické aj netechnické predmety. Volitelné moduly dopifiajd $tyri povinné predmety.
(Hochschule Mittweida, n. D.)

Okrem Studijnych programov a seminarov sa tu realizuju aj vyskumné projekty, ako
napriklad vyskumny projekt na Fachhochschule Stdwestfalen, ktorého cielom je
vytvorit blockchainovu siet. (Bc4SC, n. D.)

Okrem toho je tu Aachen Blockchain Club, ktory vyuziva interaktivne workshopy,
diskusie a praktické skusenosti na to, aby technoldgiu blockchain ahsie pochopil a
vzdeldval jednotlivcov o blockchaine ako skupinu. (Aachen Blockchain Clube.V.,, n. D.)
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Sucasna “prekdzka prijatia blockchainovych rieSeni v Ddnsku sa pripisuje absenci
Standardizovanhych rieSeni a nedostatku odbornikov. RieSenie tejto vyzvy si vyzaduj
zapojenie sa do Standardizacnych iniciativ a realizaciu dalSich programov odbornej

pripravy a vzdeldvania s cielom vychovat skupinu kvalifikovanych odbornikov v oblasti
blockchainu. (Beck et al., 2019, s. 12)

Medzinarodna blockchainova Skola, ktora je uz siedmy rok iniciativou Eurdpskeho
centra pre blockchain, je zamerana na rozvoj vzdelavania a znalosti v oblasti
blockchainu. Program spolocne spravuju clenovia fakulty z IT univerzity v Kodani,
Copenhagen Business School a Kodanskej univerzity. (Blockchain School, n. D. a)
Sucastou podujatia su prezentacie lektorov a partnerov z odvetvia, po ktorych nasleduju
hackatony/makatony zameraneé na prezentaciu pripadov pouzitia, ktoré vyvrcholia
dnom, pocas ktoreho Studenti prezentuju svoju pracu, a na zaver sa kona Nordic
Blockchain Summit. (Blockchain School, n. D. b) 7. rocnik Medzindrodnej Skoly
blockchainu v Kodani podporuje spolupracu medzi akademickou obcou, priemyslom a
verejnym sektorom a pozyva Studentov z réznych odborov a regionov, aby spolocne
vytvarali napady a riesenia. (Blockchain School, n. D. a)

Okrem toho v Dansku existuje siet Blockchain Academy Network. Danska priemyselna
naddcia investovala do tejto siete 6,7 miliona danskych korin s cieflom pripravit
danskych obchodnych lidrov na buducnost s Gplne novymi obchodnymi technoldgiami.
(Blockchain Academy Network, n. D.)



IV,
Irsko D \/ )\,

1.2.3 Vysokoskolské vzdelavanie |ili i

V irsku “existuje mnozstvo prilezitosti pre vysokoskolské vzdeldvanie v oblastk”
Blockchain. \\lyznamnou moznostou je magistersky program v oblasti Blockchaib
(Distributed Ledger Technologies), ktory pontka Technology Ireland ICT Skillnet. Tentg
dvojrocny program pozostava z 6smich modulov, ktoré poskytuju podrobny pohlad
rozne aspekty technoldgie Blockchain:

1. Semester: Metody vyskumu a odborné zrucnosti, Zaklady a aplikacie blockchainu /
2. Semester: Kryptografia a teoria Cisel, Cloudové systémy

3. Semester: Skélovatelnost blockchainu, kryptografia s verejnym kl'ti¢om a

bezpecnostné protokoly

4. Semester: Vyvoj blockchainovych systémov, pocitacova bezpecnost

(Technology Ireland ICT Skillnet, n. D. b)

Trinity College Dublin ponuka program Unpacking Crypto and Blockchain, ktory trva 4
dni. Ide o prakticky uvod do technoldgie blockchain, kryptomien a digitalnych aktiv.
Program poskytuje pochopenie ich dlohy v réznych odvetviach, zaobera sa vyzvami v
oblasti riadenia a regulacie kryptomien a ukazuje, ako na nich organizacie pracuju.
Zahrna osobné skusenosti, ako napriklad otvorenie uctu v kryptomene, zriadenie
digitalnej penazenky, vytvorenie NFT, stavkovanie aktiv a Ucast na protokoloch DeFi. Na
zaver poskytuje znalosti potrebné na maximalizaciu potencialu technoldgie blockchain,
kryptomien a digitalnych aktiv. (Trinity College Dublin, 2024)

Technology Ireland ICT Skillnet podporuje potreby podnikov v oblasti rozvoja pracovne;
sily v technologickom sektore. Postgradualny certifikat urovne 9 v oblasti Blockchain
pre vedlcich pracovnikov* (30 kreditov ECTS) je moduldrny program s tromi
jednotlivymi  modulmi: Zaklady technoldgie Blockchain, Digitalna transformacia
Blockchain a Blockchain pre decentralizované financie. Tieto moduly je mozné
absolvovat spolocne pre ziskanie celého certifikatu alebo samostatne za kazdy z nich
10 ECTS kreditov. Po absolvovani budu Ucastnici disponovat schopnostou ponuknut
pohlad na zlozité aspekty blockchainovych technoldgii a rozpoznat pouzitelné rieSenia
a sluzby na prijatie v organizaciach. (Technology Ireland ICT Skillnet, n. D. a)
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IRCAI a }e\hS\J partneri vratane Data-Pop Alliance od roku 2004 uspesne vytvori

vyskumné siete, ako napriklad NeuroColt, PASCAL a Al4D. Tieto siete zohrali kl'ucov(
ulohu pri napredovani umelej inteligencie na celom svete, pricom ziskali viac ako 50
milionov EUR vo forme financnych prostriedkov a umoznili nespocetnym vyskumniko
Na zaklade tohto uspechu Slovinsko predstavuje NAIXUS, iniciativu zameranu na
prepojenie Ul a cielov udrzatelného rozvoja (SDG). NAIXUS sa snazi ulah¢it spolupracu
présahujucu individualne vyskumné zaujmy a prenasa odborné znalosti v oblasti
strojového ucenia do oblasti udrzatelného rozvoja. V sulade s rezoluciami OSN, ako je
A/RES/76/213, NAIXUS kladie déraz na hodnotenie technoldgii, inkluzivne pristupy a
globalne partnerstva na podporu vyskumu SDGs (Medzinarodné vyskumné centrum pre
umeld inteligenciu pod z&stitou UNESCO).

Slovinsko preslo za poslednych 25 rokov vyznamnymi zmenami, ale proces prijimania
na vysokoskolske Studium zostava do velkej miery nezmeneny. Po vytvoreni narodného
evidencného a analytického informacného systému pre vysokoskolské vzdelavanie su
vSak od roku 2006 k dispozicii komplexné udaje. V sucasnosti sa planuje integracia
Udajov 0 zamestnatelnosti absolventov. Autori navrhuju vyuzit umelu inteligenciu a BDA
na modernizaciu riadenia vysokosSkolského vzdelavania so zameranim na optimalizaciu
individualnych preferencii a schopnosti pri tvorbe Studijnych programov a vybere
kandidatov.

(Marjetic, Lesjak, 2018, s. 103)
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étudijny\'\mgg am Analyza udajov a umela inteligencia je interdisciplinarny Studij
program, ktory vyvazene spaja poznatky matematiky a informatiky. Interdisciplinarit

dava absolventom vacsie moznosti pri vybere nadvazujucich Studijnych programay,

alebo v praxi. (Ustav informatiky SAV, n. D.)

Tato Studia skuma integraciu digitalnych vzdelavacich nastrojov v ramci slovenskej
vysokoskolskej institucie v prostredi Priemysiu 4.0 a hodnoti vyzvy a kritické otazky.
Poukazuje na spolocné usilie pri vyuzivani nastrojov, ako je technoldgia informacného
modelovania budov (BIM) a rozsirena realita, pricom sa zaobera prekazkami, ako je
preklenutie priepasti medzi vzdelavanim a priemyslom a predpovedanie buducich
trendov. Zdoraziujuc potrebu strategickej podpory, Studia podciarkuje délezitost
implementacie digitalnych vzdelavacich nastrojov do vzdelavacieho ramca na
Slovensku.

(Porubcinovd, Novotnd, Fidlerova, 2020, s. 161)

Integracia umelej inteligencie (Al) do univerzitnych systémov ma za ciel zvySit
efektivnost a motivaciu zamestnancov. Pouzité metddy zahfnaju prieskumy, obsahovi
analyzu, Statisticki analyzu a fokusové skupiny. Rozpory medzi motivaciou
akademickych pracovnikov a metddami stimulacie univerzit poukazuju na potrebu
nového systému kombinujuceho prirodzend a umeld inteligenciu. Zavedenie umelej
inteligencie zlepSuje konkurencieschopnost univerzit a akademicky reputéciu. Stddia,
ktora je priekopnikom v integracii umelej inteligencie do systémov motivacie
univerzitnych zamestnancov, ponuka praktické technoldgie na zvySenie efektivnosti.
Optimalne technoldgie zahfnaju vyvazenie motivacie zamestnancov, integraciu Al do
vzdelavacich aktivit a systémov motivacie zamestnancov a zlepSenie publikacnych a
grantovych aktivit prostrednictvom budovania timov s podporou Al.

(Vinicenko, Melnicuk, Kardacsony, 2020, s. 2696)
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Po ukonceni' $tudia budu Studenti schopni vyvijat a zavadzat inteligentné systémy
réznych oblastiach vratane automatického planovania, analyzy udajov a automatickéh
uvazovania. Zru¢nost v posudzovani algoritmickej vypocCtovej zloZitosti zabezpeduy;
efektivnost implementovanych systémov. Okrem toho budu absolventi excelovat
riadeni réznorodych vypoctovych suborov udajov s velkym dérazom na vyuzivanie
technik strojového ucCenia. Tieto vSestranné zrucnosti pripravuju absolventov na “
praktické aplikdcie aj vyskumnu ¢innost vratane pripadného doktorandského Studia v
oblasti informatiky. (Fakulta elektrotechnicka CVUT v Prahe, n. D.)
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Norsko - VyssSie vzdelavanie

' AN
Je v8eobecne|zname, Ze podpora spoluprace medzi fakultami a instititmi predstavujex
na mnohych\juniverzitdch tazkosti, a to nielen v Ndrsku, ale aj na celom svete.

kedZe je nevyhnutné komplexné pochopenie tohto fenoménu z ekonomického
technologického hladiska. (@Ines & Knutsen, 2020, s. 382)

'
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Nemecko

V' polnohospoddrskom a potravinarskom priemysle v Nemecku je heterogén
rozlozenie bigckchainovych platforiem. Napriek vhodnosti existujucej technologicke;
infraStruktdry pre blockchain existuju len ojedinelé iniciativy v oblastiac
vysledovatelnosti potravin, dodavatelskych retazcov, poistenia Urody a optimalizéc

transakcii. (Ferdinand & Reckleben, 2020, s. 77)

Doteraz sa blockchainy v polnohospodarskom a potravinarskom sektore vyuzivali
najma v oblasti obchodu a dopravy, napriklad na bezproblémové sledovanie
dodavatelskych retazcov. Oakdva sa vSak, Zze s rozvojom polnohospodarstva 4.0 sa
tieto technoldgie rozsiria do vSetkych faz hodnotového retazca. (Kliem et al., 2023)

Pri pohlade na bududcnost polnohospodarstva bude technolégia blockchain zohravat
kl'iCovu Ulohu a moze spdsobit revoliciu na trhu. Polnohospodarstvo bolo doteraz
vyrazne charakterizované zakorenenymi, casto neefektivnymi Strukturami. Technoldgia
blockchain ma potencial prelomit a zlepsit tieto Struktury. (Krypto Magazin, n. D.)

Jednym z prikladov vyuzitia blockchainu v polnohospodarstve v Nemecku je siet
TraceHarvest, ktoru vyvinula spolocnost BlockApps v spolupraci so spolocnostou Bayer
AG. Této siet mdze zefektivnit a sprehladnit polnohospodarske dodavatel'ské retazce, a
tym zlepsit kvalitu, bezpecnost a udrzatelnost. Clenovia polnohospodarskeho
hodnotového retazca, ako st polnohospodari, vyrobcovia, obchodnici, spracovatelia a
poskytovatelia technoldgii, sa mézu zaregistrovat do siete TraceHarvest. (Nestler,
2021)

13
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Dénske poalnohospodérstvo musi prekonat prekdzky v snahe o digitalizaciu. Zakladn
predpoklady~su vsak velmi dobré: kralovstvo a jeho obcCania patria medzi svetov(
Spicku, pokial ide o IT infrastruktiru aj digitalne zru¢nosti. Je vSak potrebné zlepsit,
vymenu Udajov medzi vSetkymi Gcastnikmi hodnotového retazca. Podla prieskumu S
ma viac ako polovica potencialnych pouzivatelov problémy s analyzou nakladov a
prinosov rieseni inteligentného polnohospodarstva. Kazdy Stvrty polnohospodar sa i
domnieva, Ze mu chybaju potrebné zrucnosti a znalosti. Kompenzovat tento nedostatok

nie je jednoduché, pretoze je nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily - dokonca aj
danski digitalni domorodci sa skor priklanaju k biotechnolégiam ako k ekologickému
polnohospodarstvu. (Wozniak, 2020)

Podla priemyselného zdruzenia LF sa presné polnohospodarstvo vyuziva uz na 70
percentach polnohospodarskej pody. Viac ako tretina vSetkych danskych
polnohospodarov vyuziva technoldgie inteligentného polnohospodarstva. Vo vekovej
skupine do 40 rokov je to az 60 percent. (Wozniak, 2020)

Danska technicka univerzita aktivne pracuje na vyvoji blockchainovych rieSeni
prispdsobenych pre malych a strednych vyrobcov potravin s cieflom bojovat proti
potravinovym podvodom pri vyrobkoch s vysokou hodnotou. Vyskumnici z
Potravinarskeho institutu spolu s oddeleniami Compute a Skylab na univerzite
spolupracuju na projekte "Bottom-up Blockchain". Cielom tejto iniciativy je poskytnut
miestnym spolocnostiam bezpecni a doveryhodnu platformu na sledovanie a
sledovanie ich doddvatelskych retazcov. Jednorocny pilotny projekt ziskal financné
prostriedky vo vyske 3,6 miliona danskych korin (4,8 miliéna eur) od danskej
filantropickej nadacie Industriens Fond. Napriek tomu, ze vacsi hraci ako Carrefour a
Nestlé zavadzaju blockchain v niektorych dodavatelskych retazcoch, malé a stredné
podniky zavddzaju takéto technoldgie pomalSie. (Southey, 2019)

14



Irsko

rsky polhohospodarsky sektor mé velky vyznam, kedZe podla Udajov ministerst
polnohospodarstva, potravinarstva a namornictva sa na produkecii 137 oop
polnohospodarskych podnikov podiela sumou viac ako 8 miliard EUR. V sucasnosti
irske podniky zvySuju efektivnost tohto odvetvia zavadzanim technoldgii internetu ve
¢im sa zaGina éra oznacovana ako "polnohospodarstvo 4.0". (Walsha, 2022) Dalsie

technoldgie, ako su "inteligentné merace" a "blockchain” v stvislosti s mikrosietami, nie /
sU" rsku zatial rozsirené. (Deutsch-Irische Industrie- und Handelskammer, 2020, s. 17)

Spolocnost Downstream Beer (Ireland Craft Beers 2017) je priekopnikom v pouzivani
technoldgie blockchain v pivnom priemysle a poskytuje komplexné informacie o svojom
pive vratane ingrediencii a metdd varenia. Kazdy detail tohto remeselného piva je
starostlivo zaznamenany a ulozeny v blockchaine, ¢im sa zabezpeCuje transparentnost
a autentickost. Spotrebitelia mdzu pohodine pouzit svoje smartfony na naskenovanie
QR kddu na flasi, ktory ich nasmeruje na webovu stranku s prislusnymi informaciami od
surovin az po proces plnenia do flias. (Kamilaris a kol., 2019, s. 9)

Priekopnicka irska polnohospodarsko-potravinarska spolocnost Origin Chain Networks
ziskala europske ocenenie "Standards+Innovation” za vyznamny prinos k standardom
Blockchain. Tento startup vyuziva technoldgiu blockchain na vyvoj rieSeni pre
agropotravinarsky dodavatel'sky retazec. (NSAI, n. D.)

Dr. John Breslin, docent a veduci inovacnych programov na Nérodnej univerzite irska v
Galway, upozornuje na rastuce vyuzivanie blockchainu v agropotravinarskych a
technologickych spolocnostiach na zlepSenie vysledovatelnosti. Medzi pozoruhodne
projekty patri sledovanie pouzivania liekov pre zvierata a ochrana polnohospodarskej
infrastruktury. Niekolko americkych spolocnosti, ako napriklad ConsenSys, IBM a
Fidelity, sa v {rsku angazuje v blockchainovych iniciativach, pricom spolocnost Deloitte
zriadila regionalne inovacné laboratorium. IBM Ireland Research konkrétne pracuje na
projekte blockchain pre vysledovatelnost potravin. Vzhladom na zavislost frska od
hovadzieho dobytka je cielom mnohych blockchainovych projektov modernizacia
zabezpecCenia dodavatel'ského retazca pre chovatelov hovadzieho dobytka a mlieCnych
vyrobkov, ktora zahina aspekty, ako je vyber hospodarskych zvierat, Slachtenie a
monitorovanie genetickych znakov pre zdravie a dobré zivotné podmienky zvierat.
(Cowley, 2019)

15
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Slovinsko\vynika medzi novymi vychodoeurépskymi ¢lenskymi $tatmi Eurépskej dniex”
vyraznym hospodarskym rastom a prijmom na obyvatela. V porovnani s ostatnymi
Clenskymi $tatmi EU pre$lo Slovinsko najuspesnejSou transforméciou z hladis
hospodarskej politiky a Struktir. Tento Uspech mozno pripisat niekolkym klicovy
faktorom. Rozhodujucu ulohu zohrali historické vplyvy vratane relativne liberalneho
hospodarskeho socializmu a minimalneho konfliktu pocas vojny za nezavislost. Prisne /
politické reformy a rozvojoveé politiky krajiny po ziskani nezavislosti prispeli k rychlemu a
ucinnému procesu transformacie. Priaznivé regionalne ekonomické podmienky, ako
napriklad rdznorodé miestne potencialy rozvoja, dalej posilnili uspech slovinskej
transformacie. Tieto faktory spolocne posunuli  Slovinsko k pozoruhodnému

hospodarskemu rastu a rozvoju v ramci Europskej unie. (Hilpert, Krausslich, 2007, s. 38)
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PriemyseN_4/0 prindSa revollciu vo vyrobnych procesoch prostrednictvon
automatizacie| a pokrocilych technologii, Co ma rozsiahle spolocenske dosledky. Zatiq’l'
Co.polnohospodarstvo celi podobnym vyzvam, oneskorené prijatie priemysiu 4.0 n
Slovensku brzdi jeho konkurencieschopnost a umozfuje zahranicnym podniko
dominovat. Napriek rastlcej podpore polnohospodarstva financovanie prevazne
uprednostnuje rastlinnu vyrobu. Zabezpecenie suladu medzi priemyselnou politikou a i
vetleckym a vzdelavacim usilim je nevyhnutné na dosiahnutie cielov digitalizacie a
podporu prechodu na polnohospodarstvo 4.0. (Paculik, Gazova, n. D., s. 354)

Tento vyskum skuma pouzitie modelov strojového ucenia (ML) na modelovanie
panvového vyparu (PE) na makroregionalnej drovni na Slovensku. Skdma vyznamné
zmeny PE v roznych agroklimatickych zonach s vyuzitim udajov z 35 meteorologickych
stanic. Stanice su rozdelené do Siestich makroregionov a na modelovanie sa vyuziva 11
premennych pocas vegetacného obdobia od roku 2010 do roku 2020. Testuje sa osem
ML modelov, ktoré preukazuju r6znu presnost predpovedi v roznych geografickych
lokalitach. Porovnavaju sa predpovedané hodnoty z tychto modelov. (Novotna, Jurik,
Cimo, Palkovic, Chvila, Kiss§, 2022, s. 1)

Tato Studia skima vyuzitie umelej inteligencie, konkrétne umelych neurdnovych sieti,
pri analyze polnohospodarskych podnikov. Zameriava sa na vyuzitie Kohonenovych
sieti na posudenie sucasného stavu a predpovedanie buduceho vyvoja
polnohospodarskeho sektora. Identifikovanim vyznamnych zoskupeni podnikov sa
Studia zameriava na odhad buducej uUspesnosti, stagnacie a neuspesnosti. Napriek
zlozitosti Kohonenovych sieti je ich potencial poskytovat cenné poznatky o dynamike
polnohospodarskych podnikov zna¢ny. (Horék, 2019, s. 1)
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Ceskd republika, ktord je vyznamnym producentom chmelu a lidrom v spotrebe piv
celila problémom v polnohospodarstve v dbsledku klimatickych zmien a vyskytﬂj
patogénov. Na rieSenie tychto problémov spolo¢nost Agritecture spolupracovala sg
spolo¢nostami Microsoft a Asahi s cielom vyuzit technoldgie umelej inteligencie (Al)
internetu veci v chmeliarstve. Cielom projektu je optimalizovat vyuzivanie vody a
monitorovat zdravie rastlin v redlnom ¢&ase prostrednictvom zberu U(dajov a i
madelovania Al. Anotované udaje zozbierané prostrednictvom pocitacoveho videnia a
manudlneho oznaCovania umoznuju strojovému uceniu ziskat poznatky na
predpovedanie vynosov a zistovanie stresu rastlin. Napriek vyzvam tieto pokroky
ponukaju  slubne rieSenia pre presné polnohospodarstvo a inteligentné
polnohospodarstvo, ktoré polnohospodarom umoznuju zvysit vynosy a zmiernit rizika.

(cloudfactory, 2022)

Zavadzanie technologii presného polnohospodarstva v ceskych polnohospodarskych
podnikoch sa skima prostrednictvom prieskumu 131 polnohospodarskych podnikov.
Zistenia odhaluju vacsie vyuzivanie tychto technoldgii v rastlinnej vyrobe, pricom sa
bezne vyuzivaju inteligentné meteorologické stanice, bezpilotné vozidla a
navigacné/optimalizacné  systémy.  Tieto  trendy  odrdzaju  pripravenost
polnohospodarskych podnikov prijimat nové pokrokové technoldgie a ponukaju
poznatky pre tvorcov politik, aby nasmerovali financovanie na iniciativy podporujuce
presné polnohospodarstvo.

(Vrchota, Pech, Svepe$ovd, 2022, s. 2)

Hodnotenie produktivity vyroby mlieka v Ceskej republike sa porovnava s EU pomocou
stochastickej hranicnej analyzy na panelovych udajoch z 27 Clenskych Statov za
obdobie rokov 2004 - 2016. Ceskd produkcia mlieka vykazuje vysSiu technicku
efektivnost ako priemer EU-13. Analyza odhaluje rastdce vynosy z rozsahu v Geskej
vyrobe mlieka, pricom efekty rozsahu a zmeny technickej efektivnosti ovplyvnuju
dynamiku celkovej produktivity faktorov, o odraza diferencované trendy produktivity v
ramci europskeho mliekarenského prostredia.

(Kroupova, Halova, Ruménkovd, 2020, s. 115)
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Finsko - agropotravinarsky sektor f
Arla M||kt;ha| je priekopnicky pilotny projekt vo Finsku. Pomocou technolog
blockchain zabezpetuje maximalnu transparentnost tym, Ze digitalne zaznamendva
bezpecne spaja udaje o vyrobe mlieka, zucastnenych pracovnikoch, preprave a Ca
spracovania. Spotrebitelia maju prostrednictvom aplikacie alebo internetu pristup
roznym podrobnostiam, ako je pocet dojnic, mnozstvo vyprodukovaneho mlieka,

narodené telata a cas potrebny od dojenia po naplnenie finalneho konzumného mlieka, i
a tb pomocou datumu vyroby na obale mlieka. (Lech, 2019)

Organizacia Spo;enych narodov -

agropotravinarsky sektor
Zavadzanie blockchainovych aplikacii v polnohospodarstve a potravinarstve sa rychlo
rozSiruje. Mnozstvo spolocnosti ponuka sluzby suvisiace so sledovanim ekosystému
blockchain, pricom znac¢na cast z nich su prebiehajuce pilotné projekty alebo majl
obmedzené trvanie prevadzky. Casto zostdva nejasné alebo sa utajuje, ktoré aspekty
technoldgie blockchain sa vyuzivaju, sposob ich implementacie a ich nasledny vplyv.
(van Wassenaer a kol., 2021, s. 15)

Taliansko - agropotravinarsky sektor

Taliansky vyrobca cestovin a omacky pesto, spolocnost Barilla, spolupracuje so
spolocnostou IBM na rieSeni transparentnosti a vysledovatelnosti v rdmci vyrobného
cyklu pesta. Kazdy detail, od pestovania a oSetrovania na poli az po prepravu,
skladovanie, kontrolu kvality, vyrobu a dodanie zakaznikovi, je starostlivo sledovany a
pristupny prostrednictvom systému blockchain. Zakaznici si mézu tieto informacie
overit naskenovanim QR kodu na obale pesta. (Sylvester, 2019, s. 8)
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J Eurodpa - agropotravinarsky sektor

Europskymal obchodny predajca potravin Carrefour vyuziva technoldgiu blockchain n
overovanie nqriem a sledovanie pévodu potravin v réznych kategdriach vratane mas
ryb, ovocia, zeleniny a mliecnych vyrobkov. (Kamilaris et al., 2019, s. 9)

Spojené kralovstvo - agropotravinarsky /
sektor [
Socialny podnik Provenance so sidlom v Spojenom kralovstve je priekopnikom v

presadzovani aplikacie technoldgie blockchain v polnohospodarskych dodavatelskych
retazcoch, najma pri evidencii certifikdtov. (Ge et al, 2017, s. 10) Startupy ako
Provenance a Derivation vyuzivaju blockchain na to, aby ponukli konkrétny dokaz o
povode dodavok potravin a zabezpecili a zverejnili svoje potravinové dodavatelské
retazce, ¢im zabezpeCuju inkluzivnost vSetkych partnerov. Spolocnost Provenance
rozsiahlo dokumentuje zlozky, materidly dodavatelského retazca a vyrobky v
blockchainovej Uctovnej knihe, ¢im zvySuje transparentnost zakaznikov, pokial ide o
pravost a poévod vyrobkov. Startup poskytuje kupujucim Uplne transparentny zédznam
prostrednictvom datovej platformy v redlnom Case, ktord im umoznuje sledovat kazdy
krok na ceste vyrobku vratane jeho aktualnej polohy, vlastnika a doby, ktoru stravil u
konkrétnej osoby. (Aldag, 2019, s. 10)
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&\\lﬁl rehlad Status quo blockchainu vo vysokoskols or
vzdelavani a v agropotravinarskom sektore

Nemecko Vysokoskolske vzdelavanie:
' nuka Studijnych programov, modulov a projektov na roznych univerzitach je
obmedzena.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor: —
Heterogénne rozlozenie blockchainovych pristupov v polnohospodarstve.

Dansko Vysokoskolskeé vzdelavanie: /*
y Sucasna prekazka implementacie blockchainovych rieseni v Dansku suvisi s
absenciou Standardizovanych rieSeni a nedostatkom odbornikov.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor:
Dobré zakladné predpoklady na implementaciu, ale v sucasnosti sa takmer
nerealizuju projekty alebo vyuzitie blockchainu v polnohospodarskom sektore.

rsko Vysoko$kolské vzdelavanie:
Existuju izolované moduly a programy na blockchain.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor:
Polnohospodarstvo je v Irsku velmi dolezitym odvetvim, ale vyucba a pouzivanie

blockchainu zatial nie je rozsirené, ale rastie.

Slovinsko | Vysoko$kolské vzdelavanie:

Slovinsko spusta systémy pre ciele v oblasti umelej inteligencie a udrzatelného
rozvoja a pripravuje plany na riadenie vysokoskolského vzdelavania zalozené na
umelej inteligencii.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor: ,
Pozoruhodny hospoddrsky rast Slovinska v ramci EU je mozné dosiahnut najma
vdaka reformam.

Slovensk | Vysoko$kolské vzdelavanie:
0 Integracia digitalnych nastrojov v slovenskom vysokom skolstve a zavadzanie umelej
inteligencie pre efektivnost univerzit a motivdciu zamestnancov.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor:
Zavadzanie Priemyslu 4.0 na Slovensku ovplyviuje konkurencieschopnost
polnohospodarstva.

Ceska Vysokoskolské vzdelavanie:
republika | Ponukaju sa programy, ktoré vyucuju pouzivanie strojového ucenia a informatiky.

Polnohospodarsko-potravinarsky sektor:
Ceské polnohospodarstvo vyuziva umeld inteligenciu a internet veci v
polnohospodarstve s rastucim zavadzanim presnych technologii.

Tabulka 1: Prehlad sucasného stavu blockchainu vo vysokoskolskom vzdelavani a v

agropotravinarskom sektore 21
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Skamané'krajiny mozno rozdelit do kategdrii podla ich (digitalneho) rozvoja a danych
predpokladowha vyuzivanie digitalnych technologii. Na tento ucel boli na zaciatku
skumané jednotlivé kritéria pre prislusne krajiny. V dalSom kroku sa upravili hodnoty
stupnice tak, aby vsetky kritéria pouzivali rovnaky rozsah stupnice. Potom sa
jednotlivym kritériam priradili vahy podla ich dolezitosti, aby sa nakoniec ziskala
kone¢na hodnota. Tieto konecné vysledky umoznuju zostavit poradie medzi krajinami /

na'zaklade kritérii.

*

Kritéria

DESI:

Index digitalnej ekonomiky a spolo¢nosti (DESI) je zlozeny index, ktory sumarizuje
relevantné ukazovatele digitalnej vykonnosti Eurdpy a sleduje vyvoj ¢lenskych $tatov EU
v piatich hlavnych dimenziach. Celkovy index DESI sa vypocCita ako vazeny priemer
Styroch hlavnych rozmerov: 1. konektivita, 2. fudsky kapital, 3. integracia digitalnych
technologii a 4. digitalne verejné sluzby.

Maximalna dosiahnutelna hodnota: 100

(Eurépska komisia, 2022)

Gll:

Globalny inovacny index

Kritéria globalneho inovacného indexu su tieto: investicie do vedy a inovacii,
technologicky pokrok, zavadzanie technologii, socialno-ekonomicky vplyv.

Maximalna dosiahnutelna hodnota: 100

(Duttaetal., 2023, s. 19 a 22)

Vydavky na vyskum a vyvoj ako % HDP

Maximalna dosiahnutelna hodnota: 100
(Statistisches Bundesamt, 2024)
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2. 2 Kritéria:

GEI
InsStitut GEDI zostavil Statistiky o podnikani a podnikani a prostrednictvom Globalne

indexu podnikania (GEl) hodnoti podnikatelsky ekosystém krajiny. Metodika GEDI
zhromazduje Udaje o podnikatelskych postojoch, zrucnostiach a aSpiraciach miestneho .
obyvatelstva a porovnava ich s existujucou socialnou a hospodarskou infrastrukturou,
ktora zahrna faktory, ako je Sirokopasmové pripojenie a dopravné spojenie s vonkajSimi
trhmi. Vysledkom tejto metodiky je 14 "pilierov”’, ktoré GEDI vyuziva na hodnotenie
celkového stavu regionalneho ekosystemu.

Maximalna dosiahnutelna hodnota: 100

(GEDI, 2019)
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2. 3 Vazenie;

Vaha od 1 do-3.
1 menej dolezity
2 dolezité

3 velmi ddlezité

DESI: Opravné koeficienty = 3

Pre uspech technoldgie blockchain su klucové aspekty konektivity, ludského kapitalu,
integracie digitalnych technoldgii a digitalnych verejnych sluzieb. Kombinacia tychto
Styroch klucovych faktorov umozni komplexny rozvoj a integraciu blockchainu do
spolocnosti.

Gll: Opravné koeficienty = 3

Pre rozvoj a uspech blockchainu su nevyhnutné faktory, ako su investicie do vedy a
inovacii, technologicky pokrok, prijatie technolégie a socialno-ekonomicky vplyv.
Inovacie a technologicky pokrok su obzvlast dolezité pre podporu adaptacie a
socialneho vplyvu blockchainu.

Vydavky na vyskum a vyvoj ako % HDP: Opravny koeficient = 3

Vyskum a vyvoj maju pre dalsi rozvoj blockchainovych technologii zasadny vyznam.
Vysokd vaha odraza dolezitost investicii krajin do vyskumu a vyvoja v oblasti
blockchainu.

GEl: Vazenie = 1

Vaha globalneho indexu podnikania (GEI) s hodnotou 1 vychadza z posudenia, Ze
faktory merané v tomto indexe sa menej priamo tykaju Specifickych poziadaviek a
dynamiky blockchainu, ale predstavuju dobry vychodiskovy bod. GEI sa zameriava na
zber Udajov o podnikatelskych postojoch, zruCnostiach a ambiciach miestneho
obyvatel'stva a vazi ich na zaklade existujucej socialnej a hospodarskej infrastruktury.

(Leeetal, 2023, S. 4)
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2. 4 Matica /
Kritéria VéZenie | Nemecko | Ddnsko | frsko | Slovinsk | Slovens | Cesky™Ny” '

. 0 ko Republikax.
DES| 3 5088 | 6934 | %273 | 5336 | 4345 49,1%“__
Gll 3 58,8 587 | 504 | 422 36,2 g |/
Vyskum a
Vyvol 3 3.1 29 1 21 1 2
vydavky
ako % HDP
GEl 1 65,9 743 737 | 538 449 43,4
Ronecny 102,56 | 116,78 | 10402 | 8670 | 7171 82,81
vysledok
Poradie 3 1 2 4 6 9)

Tabulka 2: Hodnotiaca matica pre poziadavky na blockchain
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\ 2.5 Porovnatelna matica poradia VN
Na porovnam sa pouziva rebricek Euler Hermes Digital EDI Ranking 2018 (Enablin
Digitalisation\/Index). Ten vyuziva pat kritérii Uspesnej kultdry digitalizacie, a ted
zodpoveda rovnakemu cielu ako uz predstavena rebrickova matica.

Tento rebricek je menej prispdsobeny téme blockchainu vo vysokoskolskom vzdelavani

a v agropotravinarskom sektore, preto bola vytvorena nova matica. i
1. Nariadenie: Na zaklade ukazovatela "Vzdialenost k hraniciam" (Stidia Svetovej banky
Doing Business). Ukazovatel skima regulacné aspekty, ktoré su doblezité pre
digitalizaciu, napriklad dverovu bonitu alebo ochranu mensinovych investorov.

2. Zakladné znalosti: Vychadza z indexu vysokoskolského vzdelavania a odbornej
pripravy (miera zépisu na stredné a vysoké skoly, kvalita vzdeldvacieho systému a
vyuzivanie odbornej pripravy zamestnancov) a indexu inovacii ("vyskum a vyvoj" v
podnikoch, spolupraca medzi univerzitami a sukromnym sektorom, zakony o dusevnom
vlastnictve), ktoré vypracovalo Svetové ekonomické forum.

3. Konektivita: Na zaklade Styroch ukazovatelov: podiel uzivatelov internetu na celkovej
populacii, pocet zmliv na mobilné telefény, pocet pevnych liniek na osobu a pocet
zabezpecenych serverov na osobu.

4. InfrasStruktura: Na zaklade indexu logistickej vykonnosti (Studia Svetovej banky Doing
Business).

5. Velkost: Na zaklade poCtu pouzivatelov internetu a ich prijmov (v porovnani s

nomindlnym HDP).
(Islam et al., 2018)
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2.5 Porovnatelna matica poradia

kritérié \ Nemecko | Dansko (rsko Slovinsko | Slovensko Ceskﬂkz
; republika X
Nariadenie | 86,4 95,5 87,4 80 79,1 81,5 V
Znalosti 92,6 88,3 80,6 64,5 453 615
Pripojenie 79,4 75 61,2 56,9 48,9 58,1 Z
Infrastruktira | 100 82,6 81,7 55,9 62,3 76,6
Velkost 17,9 1,5 1,3 0,2 0,6 1,3
Koneény 75,3 68,6 62,4 51,9 47,2 55,8
vysledok 1 yi 3 5 6 4

Tabulka 3: Porovnatelna matica poradia
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2.5 Zaver

Celkovo mozno vyucbu blockchainu zlepSit vo vSetkych analyzovanych krajinach, a to
vo vysokoskolskom vzdelavani aj v polnohospodarstve. Jednotlive pilotné projekty,
vyskumné snahy, vyucbové moduly a programy uz existuju, ale stale je ¢o zlepSovat pri
rozsirovani blockchainového vzdelavania v buducnosti.

s

Obidve matice hodnotenia dospeli k rovhakému zaveru: spomedzi analyzovanych krajin
je potrebné zlepSit podmienky na prijatie blockchainu. Preto existuje vyznamny
potencial na zlepSenie podmienok na prijatie blockchainu.

Nasledujuci vystup "Pedagogické metddy vyucby" by preto mal prispiet k zlepSeniu
nedostatkov vo vyuche blockchainu a nasledne k dlhodobému pokroku v digitalizacii
krajin, najma v polnohospodarstve, s ohladom na sucasnych Studentov aj buducu

pracovnu silu.
]

Nemecko Dansko irsko

Slovinsko Slovensko Ceska republika
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Zoznam skratiek

Al Umela inteligencia

Bc4SC Blockchain pre dodavatelsky retazec

BDA Analyza velkych dat

BIM Informacéné modelovanie budov

CTU Centralna spracovatelska jednotka

Index digitalnej ekonomiky a spolocnosti DESI

DKK Danska koruna

Technolégia distribuovanej tictovnej knihy DLT

ECTS Eurépsky systém prenosu a zhromazdovania kreditov
Et al. et alii

€U Eurépska tinia

e.V. registrované zdruzZenie

HDP Hruby domaci produkt

GEDI Globalny vyskum dynamiky ekosystémov

Globalny index podnikania GEI

Globalny inovacény index Gll )
IKT Informacné a komunikacné technolégie
loT Internet veci

IRCAI Medzinarodné vyskumné centrum pre umelii inteligenciu pod zastitou UNESCO \
IT Informacné technolégie \‘\‘
LF Landbrug & Fodevarer

ML Strojové ucenie

MSc Master of Science

NAIXUS Siet pre umelii inteligenciu, znalosti a udrzatelny rozvoj
n.D. nie Datum

str. strana

Odparovanie z panvice PE

Ciele trvalo udrzatelného rozvoja
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