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ABSTRAKT

BALAZ, Martin, Ing.: Metodika posudzovania ekonomickych prinosov implementacie
prvkov internetu veci v postovych sluzbach a procesoch [Dizertatna praca]. Zilinska
univerzita v Ziline. Fakulta prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov; Katedra spojov.
Vedici diplomovej prace: VACULIK, Juraj, prof. Ing. PhD.; Stupeii odbornej
kvalifikacie: Doktor (PhD). Zilina: FPEDAS, UNIZA, Rok. 2025. 105 s.

Dizertacna praca sa zaoberd metodikou posudzovania ekonomickych prinosov
implementacie prvkov IoT v posStovych sluzbach a procesoch. Cielom prace je
preskumat’, ako moze IoT prispiet’ k optimalizacii procesov, zvysSeniu prevadzkovej
efektivnosti a zlepSeniu kvality sluzieb v podmienkach digitalnej transformacie.
Sucast'ou prace je navrh a overenie hodnotiaceho modelu IoTRIM, ktory umoziuje
komplexne zhodnotit’ uroven pripravenosti a integracie loT rieSeni v podnikoch. Model
je zostaveny na zaklade identifikovanych dimenzii, ktorymi su digitalna infrastruktira,
zber a spracovanie dat, integracia a interoperabilita a strategickd orientacia. Na
kvantifikaciu ekonomického prinosu IoT je vyuzita rozsirena forma Cobb-Douglasovej
produkénej funkcie, ktord obsahuje aj Speciadlny parameter reprezentujuci Virovei
implementacie [oT. Prostrednictvom analyzy vybraného podniku je preukazané, ze loT
ma Statisticky vyznamny a pozitivny vplyv na vystup (pridant hodnotu), aj pri relativne
nizkej hodnote koeficientu. Vysledky potvrdzuju, ze IoT vystupuje ako doplnkovy
produkény faktor, ktory umoziuje efektivnejSie vyuzivat' existujuce zdroje. Praca
zaroven identifikuje vyzvy stvisiace s datovou interoperabilitou, Standardizaciou
ukazovatel'ov a digitalnou pripravenostou organizacii. Pouzita metodika kombinuje
analyticky pristup s pripadovou $tidiou a simulaénou analyzou s vyuzitim metody
Monte Carlo. Vysledky poskytuji praktické odporucania pre manazérov, tvorcov
politik a odbornu verejnost zameranu na digitdlny rozvoj postového sektora.
Dizerta¢na praca tak prispieva k lepsiemu pochopeniu potencialu IoT a jeho integracie
do tradi¢nych sluzieb v podmienkach prebichajicej digitalizacie.

KTlucové slova: Internet veci. Postové procesy a sluzby. Hodnotiaci model. Produkéna
funkcia. Digitalna transformacia..



ABSTRACT

BALAZ, Martin, Ing.: Methodology for Assessing the Economic Benefits of
Implementing Internet of Things Elements in Postal Services and Processes
[Dissertation thesis]. University of Zilina. Faculty of Operation and Economics of
Transport and Communications; Department of Communications. Tutor: VACULIK,
Juraj, prof. Ing. PhD.; Degree: Doctor of Philosophy (PhD). Zilina: FPEDAS, UNIZA,
Year. 2025. 105 p.

The dissertation focuses on the methodology for assessing the economic benefits of
implementing IoT elements in postal services and processes. The primary objective is
to examine how IoT can contribute to process optimization, increased operational
efficiency, and improved service quality within the context of digital transformation.
The study includes the design and validation of the [oOTRIM evaluation model, which
enables a comprehensive assessment of loT readiness and impact levels in
organizations. The model is built upon key dimensions such as digital infrastructure,
data collection and processing, integration and interoperability, and strategic
orientation. To quantify the economic contribution of IoT, an extended form of the
Cobb-Douglas production function is employed, which incorporates a specific
parameter representing the level of IoT implementation. An analysis of a selected
enterprise demonstrates that IoT has a statistically significant and positive effect on
output (value added), even when the coefficient value is relatively low. The findings
confirm that [oT functions as a complementary production factor, allowing for more
efficient use of existing resources. The research also identifies challenges related to
data interoperability, indicator standardization, and organizational digital readiness.
The methodology combines an analytical approach with a case study and simulation
analysis using the Monte Carlo method. The results provide practical recommendations
for managers, policymakers, and professionals involved in the digital development of
the postal sector. This dissertation thus contributes to a deeper understanding of the
potential of IoT and its integration into traditional services under conditions of ongoing
digitalization.

Keywords: Internet of Things. Postal processes and services. Evaluation model.
Production function. Digital transformation.



UvoD

Postové sluzby zohravaju dolezita ulohu v infrastruktire kazdej krajiny — ako
nositelia komunikacie, ako logisticky ¢lanok elektronického obchodu a zéroven ako
poskytovatelia verejnych a komercnych sluzieb. Rychly rozvoj digitalnych
technologii v poslednych rokoch vSak zasadne meni tradicny charakter sektora. V
prostredi rasticej konkurencie, meniaceho sa spotrebitel'ského spravania a neustéle
sa vyvijajucich ocakavani vznika potreba transformovat’ postové sluzby smerom k
efektivnejs$im, flexibilnej$im a technologicky pokrocilejSim rieSeniam.

Jednym z najvyznamnejsich trendov v oblasti rieSenej v dizertacnej praci je
implementacia prvkov internetu vect, ktory prostrednictvom prepojenych zariadeni
a senzorov umoznuje automatizovat’ procesy, ziskavat data v redlnom cCase a
optimalizovat' rozhodovanie v celom dodavatel'skom retazci. Internet veci
predstavuje potencidlne revoluény nastroj na zvySovanie efektivity a kvality
postovych sluzieb, ¢i uz v oblasti triedenia, sledovania zasielok, spravy
infrastruktary alebo zakaznickej interakcie.

Predkladana dizertacnd praca sa zameriava na metodiku posudzovania
ekonomickych prinosov implementacie prvkov internetu veci do postovych sluzieb
a procesov. Praca sleduje nielen technologicky potencial internetu veci, ale aj jeho
ekonomicky a manazérsky rozmer. Cielom je vytvorit komplexny hodnotiaci
model, ktory umozni kvantifikovat’ tiroven integracie prvkov internetu veci v
postovych podnikoch a identifikovat oblasti s vysokym inovacnym a
produktivnym potencidlom. V ramci vyskumu je zaroven aplikovana produkéna
funkcia Cobb-Douglas a jej rozsirenie o parameter reprezentujuci internet veci, ¢im
sa analyzuje vplyv investicii do digitalnej transformacie na vykonnost’ podnikov.

Dizertacna praca je Struktirovana do Siestich kapitol, ktoré postupne analyzuju
sucasny stav problematiky digitalizacie a internetu veci v postovom sektore,
predstavuju vyskumné ciele a metodiku, uvadzaju vysledky aplikacie hodnotiaceho
modelu a ekonomickej analyzy, diskutuji ich vyznam a vyustuju do zaverov s
teoretickymi a praktickymi implikaciami. Vysledky prace mézu sluzit’ ako nastroj
strategického rozhodovania pre manazment postovych podnikov, ale aj ako
podklad pre tvorbu politik podporujucich digitalnu transformaciu postovych a
logistickych sluzieb.



1. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY NA
SLOVENSKU A V ZAHRANICI

Digitalna transformacia je proces pohanany digitdlnymi technologiami.
Digitalna transformécia podnietila vznik novych obchodnych modelov a ma
vyznamny vplyv na globalne trhy a priemysel [1, 2]. NajcastejSie vyuzivanymi
digitalnymi technologiami st internet veci (IoT), analyza velkych dat, cloud
computing, mobilné technoldgie a umela inteligencia (UT) [1-3].

Prienik novych digitalnych technologii na trh vedie spolocnosti k digitalne;
transformacii svojho podnikania [1]. Terminom digitalna transforméacia sa oznacuje
pouzitie novych digitalnych technologii na umoznenie velkych obchodnych
zlepSeni v prevadzke a na trhoch, ako je zlepSenie zakaznickej skusenosti,
zefektivnenie ¢innosti alebo vytvaranie novych obchodnych modelov [2]. Digitalna
transformacia nie je jedinym krokom vykonanym na modernizaciu Specifickych
funkcii organizicii, ale je to skor proces, ktory prinasa zasadné zmeny v
organizaciach a vedie k vytvaraniu d’al§ich prilezitosti na zlepSenie [3]. Navyse
digitalna transformacia nie je proces zamerany na spolocnost’, ale skor jav, ktory
spusta zmeny v priemysle a spolocnosti [4].

Digitalna transformacia je integracia digitalnej technologie do vsetkych
oblasti podnikania, ktora zasadnym sposobom meni spdsob fungovania a prindsa
hodnotu zdkaznikom [5]. Je to tiez kultiirna zmena, ktora vyzaduje, aby organizacie
neustale technologicky napredovali a experimentovali [5]. Digitalna transformacia
je hlbokéa transformacia obchodnych a organizacnych Ccinnosti, procesov,
kompetencii a modelov na plné vyuzitie zmien a prilezitosti digitalnych technologii
a ich urychl'ujuceho vplyvu na spolocnost’ strategickym a prioritnym spésobom so
zretel'om na sucasné a budice zmeny [6].

Digitalna transformacia je proces zaloZzeny na neustidlom zlepSovani s
kone¢nym cielom dosiahnut’ digitalnu vyspelost — bod, kedy su inteligentné
systémy plne nasadené a integrované [1, 5]. Digitalna transformacia sa Casto
povazuje za cestu, ktora si vyzaduje strategicky plan a vyzaduje si velké investicie
v ramci organizacie, najmé z technologického hl'adiska [5].

V sucasnej dobe sa zéklady tradi¢nych postovych sluzieb rychlo menia a
presuvaju sa na digitdlnu platformu. Digitalizacia, ktord je hlavnym hnacim
motorom tejto zmeny, prindsa nové moznosti a vyzvy pre vsetky sektory, vratane
postovych sluzieb [7]. Digitalizacia meni tradicny model doruCovania posty a
vymeny informacii, a to predovSetkym vd’aka technologickym inovaciam, ktoré
umoznuju efektivnejsie a pohodlnejsie spracovanie a sledovanie zasielok [8].
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V kontexte posStovych sluzieb je digitalizacia proces, ktory sa vyuziva na
vytvorenie novych alebo na vylepSenie existujucich sluzieb pomocou digitalnych
technologii [8]. Digitalizacia v postovych sluzbach méze zahimat’ rozne aspekty,
ako je digitalizacia procesov dorucovania posty, sledovanie zasielok v redlnom
Case, pouzivanie digitalnej poSty pre bezpecni vymenu dokumentov C¢i
implementacia [oT, Ul a robotiky pre automatizaciu triedenia a doruovania posty
[9].

Digitalnu transforméciu postového sektora mozno kategorizovat’ do niekol’kych
faz, z ktorych kazda predstavuje inu troven digitalnej vyspelosti a vplyvu na
postové sluzby [8].

I. PoStova automatizacia

Prvou fazou digitalnej transformacie v poStovom sektore je posStova
automatizacia. Ide o implementaciu technoldgii, ako je skenovanie Ciarovych
kédov, triediace stroje a systémy automatizovaného spracovania posty. Postova
automatizacia zlepsuje prevadzkovi efektivitu, znizuje manualnu pracu a zvysuje
presnost’ a rychlost’ spracovania posty [8].

II. Digitalne sluZzby generujuce prijmy

Druhd fdza sa zameriava na vyvoj a implementaciu digitalnych sluzieb
generujucich prijmy. Postové podniky vyuzivaju svoju existujucu infrastruktiru a
zakaznicku zakladnu, aby mohli pontikat' cely rad digitadlnych sluzieb, ako je
elektronicka fakturacia, online platobné rieSenia a overovanie digitalnej identity.
Tieto sluzby generuju nielen dodato¢né toky prijmov, ale tieZ poskytuju pohodlie a
bezpec¢nost’ zakaznikom [8].

III. ZlepSovanie digitalnych poStovych sluzieb

Tretia f4za zahima rozvoj zékladnych digitalnych postovych sluzieb. To zahina
digitalizaciu tradicnych postovych sluzieb, ako je sledovanie zasielok v realnom
Case, overovanie elektronickej adresy a digitalne poStové schranky. Tieto digitalne
vylepsenia zlepSuju zakaznicku skusenost, zvySuju prevadzkovi efektivitu a
umoziuju postovym podnikom pontikat’ sluzby s pridanou hodnotou [8].

IV. Digitalna transformacia

Zavere¢na faza predstavuje uplnu digitalnu transforméciu postovych sluzieb.
Tato faza presahuje ramec digitalizacie existujucich sluzieb a zahima zadsadny posun
v obchodnom modeli a prevadzke postovych podnikov. Zahfiia prijatie novych
technologii, ako je Ul, blockchain a 10T, s cielom vytvorit’ inovativne rieSenia a
nové zdroje prijmov. Priklady iniciativ digitalnej transformacie v poStovom sektore
zahtnajl inteligentné postové schranky, automatizované triediace linky a systémy
optimalizacie dorucovacich tras [§]



1.1 Analyza spoloénosti poskytujucich postové sluzby na Slovensku

Podkapitola sa zameriava na proces aplikacie produkcnej funkcie Cobb-
Douglas, vypocet odhadovanych vynosov a ich analyzy v kontexte technickej a
technologickej substiticie. Taktiez si analyzované rozdiely medzi skutoCnymi a
odhadovanymi vynosmi prostrednictvom percentualnej odchylky. V praci su
definovan¢ aj faktory ovplyviujuce vykonnost’ spoloc¢nosti a diskusia o limitaciach
a identifikovanie moznosti pre d’alsi vyskum.

V ramci ekonometrického hodnotenia vykonnosti podnikov sa Cobb-
Douglasova produkcéna funkcia radi medzi najcastejSie pouzivané analytické
nastroje. Ide o model, ktory umoznuje skimat’ vztah medzi mnozZstvom vstupov a
dosiahnutym vystupom pri vyrobe, pricom poskytuje prehlad o efektivnosti
vyuzivania jednotlivych produkénych faktorov [69]. Funkcia predpoklada, ze
vystup podniku je vysledkom kombinacie dvoch zakladnych vstupov — kapitalu a
prace — a ze kazdy z tychto vstupov prispieva k vystupu podl'a svojej elasticity.
Vyhodou modelu je jeho jednoduchost, interpretovatelnost a moznost
logaritmickej transforméacie na linearnu formu, ¢o vyrazne ul'ahcuje ekonometrick
analyzu [70, 71]. Zaroven poskytuje priestor na rozsirenie o d’alSie premenné, co
umoziuje lepSie zachytenie redlnych podmienok modernej produkcie, vratane
vplyvu technologii, ako je IoT. Cobb-Douglasova produkéna funkcia ma
nasledujuci tvar:

y=A*K*«LF

kde:

e A je celkova faktorova produktivita, ktora meria efektivnost’, s akou st vstupné
faktory transformované na vystup,

e K reprezentuje mnozstvo kapitalu,

e qje elasticita vystupu vo vztahu ku kapitalu, teda percentualna zmena vystupu
spdsobena percentualnou zmenou kapitalu,

e L reprezentuje mnozstvo prace,

e f je elasticita vystupu vo vztahu k préci, teda percentudlna zmena vystupu
spdsobena percentualnou zmenou pracovnej sily [72, 73].

Je to jeden z najcastejSie pouzivanych modelov produkénej funkcie [74]. Tento
model je popularny pre svoju jednoduchost’ a flexibilitu [75]. Model predpoklada,
Ze oba vstupy maju pozitivny vplyv na vystup. Funkcia je Casto logaritmicky
transformovana na linearnu formu, ¢o umoznuje jednoduchsiu analyzu pomocou
regresnych technik [76-78]. Jednou z kI'i¢ovych vlastnosti funkcie Cobb-Douglas
je jej schopnost’ modelovat’ technicku substituciu.
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Udaje pouzité v analyze st ziskané z verejne dostupnych zdrojov, predovsetkym
z portalu Finstat, ako aj z doplnkovych analyz zverejnenych finan¢nych vykazov
analyzovanych spolo¢nosti. Zber udajov sa vztahuje na obdobie rokov 2013 az
2023 a zameriava sa na urcCenie zakladnych premennych pouzitych v Cobb-
Douglasovej produkénej funkeii. Zakladné premenné boli definované nasledovne:
e Y — pridana hodnota (ako hodnota vystupu),

e K — odpisy dlhodobého majetku (ako kapitalovy vstup),
e L —osobné naklady (ako reprezentacia prace).

Z tychto udajov su vypocitané prislusné logaritmické hodnoty In(Y), In(K) a
In(L), ktoré sluzia ako vstupy pre linearnu regresiu v logaritmickej forme Cobb-
Douglasovej rovnice. Ciel'om regresnej analyzy je stanovit hodnoty koeficientov a
(elasticita kapitalu) a B (elasticita prace) a posudit’ tak technologickt efektivnost,
predikované vynosy, ako aj percentualne odchylky medzi modelovanymi a
skutonymi udajmi. Vyber podnikov na analyzu bol realizovany na zaklade
spolo¢nych kvantitativnych a kvalitativnych kritérii:

e podnik nesmie byt poskytovatel'om univerzalnej postovej sluzby,

e Kklasifikacia ekonomickej Cinnosti podniku — SK NACE 53.20.0 Ostatné
postové sluzby a sluzby kuriérov,

e viac ako 100 zamestnancov,

e ro¢né vynosy presahujice 30 milidonov eur.

Prostrednictvom danych kritérii tak bola zabezpecena ich vzajomna
porovnatelnost. Na zaklade uvedenych kritérii bolo na analyzu vybranych
nasledujucich 6 spolocnosti:

DHL Express (Slovakia), spol. s r.0.

Direct Parcel Distribution SK s.r.o.

GLS General Logistics Systems Slovakia s.r.0.

Packeta Slovakia s.r.o.

Slovak Parcel Service s.r.0.

TNT Express Worldwide spol. s r.0.
Data st spracované a analyzované v prostredi Microsoft Excel, pricom je
vyuzity doplnok ,,Analyza idajov* na zostavenie regresnych modelov. Celkovo je
pouzitych 11 pozorovani pre vacsinu podnikov (roky 2013 — 2023), pricom niektoré
spolo¢nosti maju mierne kratsi ¢asovy rad v dosledku ich neskorsSieho vstupu na
trh. Vysledkom su Ciastkové regresie pre kazdu spolo¢nost, ako aj agregovany
model pre cely stbor. Jednotlivé hodnoty v € pre vSetky analyzované roky a
spolocnosti st uvedené v Tabulke 1.
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TabuPka 1. Udaje o podnikoch za obdobie 2013-2023 (v €)

Rok Ukazovatel’ DHL DPD GLS Packeta SPS TNT
Pridana hodnota 11291662 10111992 13777646 16349784 15916723 7423298
2023  Odpisy dlhodobého majetku 408977 5023976 1892383 2101620 2353803 391826
Osobné naklady 8930155 9129287 3794784 10637779 9127136 5555967
Pridané hodnota 10277805 14344365 13346954 12802781 16880425 7638450
2022  Odpisy dihodobého majetku 421384 5022144 1670 691 1332280 2190273 362735
Osobné niklady 8037161 8847057 3417158 9952463 8375364 5343558
Pridana hodnota 9303671 17233049 15527240 5671571 21310695 7856724
2021  Odpisy dihodobého majetku 381031 4429951 1137585 259572 2108308 391107
Osobné niklady 7679866 8188716 3266850 5772589 8027272 5803525
Pridana hodnota 11686195 12759616 14001784 3321381 16741418 7905314
2020  Odpisy dlhodobého majetku 446 563 2258263 787 662 108 018 1452453 388 167
Osobné naklady 9336851 7053391 2804670 3127292 7313342 6702058
Pridané hodnota 10112445 7537502 7764485 1967390 10906808 7393 680
2019  Odpisy dihodobého majetku 384167 1054501 553350 34207 1410029 367 982
Osobné niklady 8230165 4405005 2224718 1581651 6487771 5923786
Pridana hodnota 9265163 7257248 5787258 1166197 9512892 6990754
2018  Odpisy dihodobého majetku 360794 858278 493 986 5247 1330231 381487
Osobné naklady 7654259 3940427 1736 359 696432 6040150 5206766
Pridané hodnota 9234347 6547346 4652223 689629 9033275 6266420
2017  Odpisy dihodobého majetku 346 845 815752 284 121 2851 1247358 382 008
Osobné naklady 7475335 3655445 1402 968 376570 5478587 4648415
Pridana hodnota 9219094 6016300 4794741 - 8190725 8233991
2016  Odpisy dihodobého majetku 347237 709 358 166 101 - 979 841 333013
Osobné niklady 7159819 3372086 1306 962 - 5062519 4166085
Pridana hodnota 8239283 5499973 4194063 - 8154301 9488 342
2015  Odpisy dihodobého majetku 362 521 588 669 147 951 - 990 774 241618
Osobné naklady 6990809 3048683 1140 847 - 5083474 3706610
Pridané hodnota 7139467 5506471 4071889 - 8199833 8656223
2014  Odpisy dihodobého majetku 400 475 438 686 130 190 - 883 519 420273
Osobné naklady 6693181 2466705 1090 503 - 5019919 3504718
Pridana hodnota 8050234 5484201 3614259 - - 8437615
2013  Odpisy dlhodobého majetku 331268 352 661 115242 - - 475176
Osobné niklady 7215250 2506306 968 515 - - 3506 593

Zdroj: [82-87], vlastné spracovanie.

Hodnoty vystupu, kapitalu a prace sa medzi spolocnostami a rokmi vyznamne
lisia, o reflektuje odlisné podmienky, v ktorych st spoloc¢nosti prevadzkované.
Rozdiely v tidajoch poskytuji zaujimavy kontext pre analyzu a umoziuju skumat’,
ako sa faktory odli$ne premietaji do vystupu v ramci roznych podnikov a ¢asovych
obdobi.

Regresné analyzy pre jednotlivé spolocnosti priniesli komplexny pohlad na
elasticitu vystupu voci kapitadlovym a pracovnym vstupom v sektore postovych a
kuriérskych sluzieb na Slovensku. Vysledky ukazuju znacné rozdiely medzi
podnikmi, a to nielen v miere vysvetlenej variability vystupu, ale aj v Statisticke;
vyznamnosti jednotlivych vstupov. Spolo¢nosti ako GLS, DHL a SPS dosahuju
vysoké hodnoty R? a ich modely su ako celok Statisticky vyznamné, priCom najméa
vstup prace sa v ich pripade ukazuje ako kI'i€ovy determinant vystupu. Naopak, pri
spolo¢nostiach DPD, Packeta a predovsetkym TNT st vysledky menej
jednoznacné. Koeficienty Casto nie su Statisticky vyznamné, alebo vykazuju
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neStandardné hodnoty, ¢o poukazuje na vplyv externych faktorov alebo
nestandardnu Strukturu rastu, ktora nie je zachytena tradi¢nymi vstupmi.

Celkovo sa da konstatovat, Ze praca ako vstup ma vo vicsine modelov silnejsi
a CastejSie Statisticky vyznamny vplyv na vystup nez kapital. To moze naznacovat’
dolezitost’ 'udského faktora, procesného riadenia a prevadzkovej flexibility v tomto
sektore. Zaporné alebo nevyznamné koeficienty kapitalu v niektorych pripadoch
mozu signalizovat' neefektivne investicie alebo oneskoreny efekt navratnosti
kapitalovych vydavkov. Tieto rozdiely su dblezité pri uvaZzovani o implementacii
inovacii a technologii, vratane IoT, ked’ze vypovedaju o tom, ktoré¢ podniky mozu
byt lepsie pripravené absorbovat’ nové technologie, a ktoré budti mozno potrebovat’
komplexnejsi pristup k optimalizacii.

Celkova faktorova produktivita

Ciel'om tejto Casti analyzy je vyhodnotit’ efektivnost’ vyuzivania vstupov pri
tvorbe vystupu vo vybranych spolo¢nostiach pdsobiacich v oblasti postovych a
kuriérskych sluzieb na Slovensku. Kym regresné modely odhalili elasticitu
jednotlivych vstupov, celkova faktorova produktivita poskytuje pohlad na
nepozorované faktory, ktoré ovplyviuju vystup, ako napriklad technologicka
uroven, efektivnost’ procesov, organizacia prace, inovativnost’ a pod.

Vypocet celkovej faktorovej produktivity je realizovany dosadenim ziskanych
hodnot koeficientov z agregovaného modelu regresnej analyzy (Obrazok 7) do
logaritmickej formy Cobb-Douglasovej produkénej funkcie. Prave tato regresia je
vyuzitd z toho dévodu, aby boli hodnoty A, teda celkovej faktorovej produktivity,
porovnatené medzi jednotlivymi spolo¢nost'ami. Hodnota celkovej faktorove;j
produktivity je vypocitand vyjadrenim premennej A zo zakladného tvaru Cobb-
Douglasovej produkénej funkcie podla nasledujiiceho vzorca:

A= —
K& « LB

Vyssia produktivita naznacuje vyssiu technologickll vyspelost’ a organizacnii
efektivnost’. Porovnanie celkovej faktorovej produktivity medzi spolocnostami za
analyzované obdobie sa nachadza na Obrazku 1.

Spolo¢nosti GLS a SPS dosahovali v niektorych rokoch najvyssiu troven
produktivity, ¢o naznacuje velmi efektivne prevadzkové modely a silnt
technologickt zakladiiu. Ich vykonnost’ bola stabilnd a nadpriemerna vo vécsine
sledovaného obdobia. DHL si udrziavala konzistentne vysoku produktivitu, priCom
vyvoj jej efektivnosti bol vyrovnany, bez vyraznych vykyvov. Packeta preukazala
strmy narast v rokoch 2020 az 2022, ¢o koreSponduje s jej dynamickym rastom a
intenzivnym investovanim do automatizacie a digitalnych platforiem. V roku 2023
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doslo k miemmemu poklesu efektivnosti, pravdepodobne v dosledku dobiehania
predchadzajuceho expanzného rastu. DPD vykazuje vysoku variabilitu
produktivity, s vyraznymi odchylkami medzi rokmi. To naznacuje menej stabilné
vyuzivanie zdrojov, pripadne externé faktory ovplyviiujuce vykonnost. TNT
spolo¢nosti, ¢o odraza dlhodobo nizsiu efektivnost’ premeny vstupov na vystup a
moze suvisiet s reStrukturalizanymi zmenami alebo nedostatocnou
modernizaciou.

3500
3000
2500
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1500

1000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

DHL DPD GLS Packeta —@—SPS TNT

Obrazok 1: Celkova faktorova produktivita (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Odhadované vynosy

Z porovnania medzi skuto¢nymi vynosmi a modelom predpokladanych vynosov
jednotlivych spolocnosti vyplyva, ze vo viacerych pripadoch dochadza k
vyznamnym odchylkam, ktoré¢ poukazuju na limity modelu Cobb-Douglas pri
zachytavani vSetkych determinantov vykonnosti.

Rozdiely medzi skutoénymi a predpokladanymi hodnotami moézu byt
sposobené faktormi, ktoré nie su sucast’ou Cobb-Douglasovej produkénej funkcie.
Moéze ist’ napriklad o zmeny v obchodnych stratégiach, externé Soky, legislativne
zmeny C¢i vykyvy v dopyte a ponuke. Na lepSie pochopenie dynamiky
odhadovanych a skutocnych vynosov jednotlivych spolo¢nosti slizi vizualizacia
vysledkov, ktora je zobrazena na Obrazku 2.
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Obrazok 2: Grafické zndzornenie vynosov (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na zéklade udajov z Obrazku 2, v pripade spolo¢nosti DHL v roku 2021 model
podhodnotil vynosy, pricom predikovana hodnota bola nizsia ako skuto¢na o viac
nez 1,7 miliéna eur. Naopak, v roku 2020 boli skutoéné¢ vynosy niZsie ako
oCakéavané, co moze suvisiet s pandemickym vplyvom a nestabilitou vstupov.
Spolo¢nost’ DPD vykazuje v niektorych rokoch vyrazné nadhodnotenie modelom,
napriklad v roku 2019, kedy skutocné vynosy zaostavali za predikciou o vySe 3
miliény eur. V inych obdobiach je vSak predikcia presnejSia, najmé v poslednych
troch rokoch. GLS preukazuje pomerne vyrovnany stlad medzi redlnymi a
predpokladanymi hodnotami, pricom rozdiely st vécSinou marginalne. To
naznacuje stabilitu vykonov a konzistentnost’ vzt'ahov medzi vstupmi a vystupom.

U spoloc¢nosti Packeta je viditeIny rastici rozdiel v poslednych rokoch, kde
najmé v obdobi 2022 a 2023 su skutocné vynosy vyrazne vysSie nez modelom
predpokladané. Tento jav je pravdepodobne dosledkom expanzie a nelinearneho
rastu, ktory model zalozeny na historickych vstupoch nezachytava dostatocne
presne. SPS dosahuje vel'mi presnu predikciu vo vacsine rokov, s vynimkou rokov
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2020 a 2021, kde sa objavuju mierne nadhodnotenia vynosov. Naopak, TNT
dlhodobo vykazuje najvacsie odchylky, co len potvrdzuje vysledky regresnej
analyzy, podl'a ktorych tento model nie je pre TNT vhodny nastroj predikcie.

Percentuilna odchylka

Percentualna odchylka je dolezitd metrika, ktora umoznuje kvantifikovat
rozdiel medzi odhadovanymi a skuto¢nymi vynosmi. Je to pomerné vyjadrenie
odchylky, ktoré umoznuje porovnavat’ presnost’ odhadov naprie¢ roznymi sibormi
dat alebo modelmi. Pre vypocet je potrebné najskor odcitat’ odhadovant hodnotu
od skuto¢nej hodnoty. Vysledny rozdiel potom predelit skuto¢nou hodnotou a
vysledok vynasobit’ ¢islom 100.

DHL Express zaznamenava v sledovanom obdobi relativne stabilné pozitivne
odchylky v rokoch 2017 az 2020, ¢o poukazuje na mierne podhodnotenie modelom.
Najvicsia kladna odchylka sa objavila v roku 2018 (1,84%). V roku 2021 model
takmer presne vystihol realitu (-0,07%), no v roku 2023 je zaznamenand mierne
negativna odchylka (-1,36%). DPD vykazuje vyssiu volatilitu odchylok. Napriklad
v roku 2018 bola skutocna hodnota o 1,98% vyssia, zatial’ ¢o v roku 2020 model
vynosy precenoval o 3,24%. V rokoch 2022 a 2023 sa predikcie modelu priblizili
k redlnym hodnotdm, s minimalnymi odchylkami do +1%. GLS dosahuje vel'mi
nizke percentudlne odchylky pocas celého obdobia. Vynimkou je rok 2020 s
miernou pozitivnou odchylkou 1,12%, inak sa rozdiely pohybuju v ramci +0,5%.
To potvrdzuje vysoku presnost’ predikcie a stabilitu vyvoja.

Packeta vykazuje najvyssiu dynamiku odchylok, najméd v dosledku rychleho
rastu. V roku 2019 bola skuto¢na hodnota o 4,21% nizSia ako ofakavana, no uz v
roku 2021 model vyrazne podhodnotil vynosy, ktoré¢ boli o 4,20% vyssie nez
predikcia. V roku 2023 odchylka dosahuje az 6,48%, Co potvrdzuje, Ze tradicny
model nedokaze zachytit’ dynamiku rastu v takto rychlo expandujicom podniku.
SPS ma vel'mi konzistentné vysledky, priCom percentualne rozdiely sa pohybuju
vacsinou v intervale £1%. Vynimkou je rok 2020 s odchylkou -1,43%, ¢o mdze
suvisiet’ s pandemickymi vykyvmi. Naopak, TNT zaznamenava pocas celé¢ho
obdobia mensie odchylky, bez vyraznejsSieho trendu. Najvécsia kladna odchylka sa
objavila v roku 2018 (4,73%), zatial' ¢o v roku 2017 to bola najvicsia zaporna
odchylka (-3,61%). Celkovo vSak model pre TNT ukazuje nizSiu presnost’ a
prediként schopnost’, ¢o koreSponduje aj s vysledkami regresnej analyzy. Tieto
odchylky poukazuju na mieru spolahlivosti regresného modelu pri kvantifikacii
vynosov, ako aj na to, ktoré spolocnosti su z pohl'adu modelu predvidatel'né a ktoré
vykazuju nelinearny alebo turbulentny rast.
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Analyza vysledkov v kontexte technickej a technologickej substitticie

Porovnanie vysledkov realizovanej analyzy s teoretickymi vychodiskami
technickej a technologickej substiticie umoziuje lepSie pochopenie dynamiky
vyuzivania rdéznych typov vstupov pri tvorbe vystupu v sektore postovych a
kuriérskych sluzieb. Technicka substiticia popisuje nahradzanie jedného vstupu
druhym — napriklad prace kapitdlom — s cielom optimalizacie nakladov.
Technologickd substitiicia sa zameriava na vyuzitie novych technologii, ktoré
umoznuju dosahovat’ vyssi vystup bez primeraného rastu tradi¢nych vstupov. Na
Obrazku 3 je znazornend uroven technologickej efektivnosti, vyjadrena
prostrednictvom koeficientov regresnej analyzy pre kazda spolo¢nost’.
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o B Uroveit technologickej efektivnosti

Obrizok 3: Uroveii technologickej efektivnosti (Zdroj: Vlastné spracovanie)

DHL Express dosahuje negativny koeficient kapitalu (-0,196) a vyrazne
pozitivny koeficient prace (1,469). To signalizuje silnt zavislost’ vystupu na praci
a zaroven neefektivne vyuZzivanie kapitalu, ktoré by mohlo byt zlepSené
prostrednictvom technologickej modernizacie a optimalizacie investi¢nych
procesov. DPD ma koeficienty 0,058 pre kapital a 0,664 pre pracu, pricom ani jeden
z nich nie je Statisticky vyznamny. To poukazuje na slaby a nejasny vzt'ah medzi
vstupmi a vystupom, ¢o modZe naznacovat, ze produktivita zévisi od inych,
nekvantifikovanych faktorov. Efektivita by mohla byt’ posilnena lepsim zacielenim
technologickych investicii. GLS dosahuje vyrazne pozitivny a vyznamny vplyv
prace (2,109), ale negativny a zaroven Statisticky vyznamny koeficient kapitalu (-
0,487). To naznacuje, ze kapital moze byt v niektorych obdobiach nadmerne
viazany bez primerané¢ho prispevku k vystupu, ¢o poukazuje na potrebu jeho
efektivnejSej alokacie. Packeta ma mierne pozitivny koeficient kapitalu (0,461),
avsak s vel'mi vysokou p-hodnotou, a takmer nulovy vplyv prace (0,002), ktory nie
je statisticky vyznamny. Napriek tomu spoloc¢nost’ dosahuje prudky rast vystupu,
¢o naznacuje, Ze jej vykonnost’ je viac zavisla od digitalnych a procesnych inovacii
nez od tradi¢nych vstupov. SPS vykazuje kladny koeficient pre pracu (1,863), ktory
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je hrani¢ne nevyznamny, a zaporny koeficient pre kapital (-0,235). Aj ked’ model
ako celok vykazuje vysoku presnost, tieto koeficienty naznacuji priestor pre
optimalizaciu kapitalovych vydavkov a d’alSie zefektivnenie prace prostrednictvom
digitalizacie. TNT Express ma oba koeficienty negativne a zaroven Statisticky
nevyznamné. Tato kombinacia naznacuje, Ze spoloCnost’ nevyuZziva svoje vstupy
efektivne a mala by zvazit’ reviziu svojho prevadzkového modelu, vratane moznosti
technickej a technologickej transformacie.

Navrhy na d’al$i vyskum

Pre buduci vyskum sa otvara viacero moznych smerov, ktoré by mohli prispiet’
k lepSiemu zachyteniu komplexnej problematiky vykonnosti poStovych a
kuriérskych spolocnosti. Jednym z nich je rozsirenie existujiiceho modelu o d’alsie
premenné, ako napriklad intenzita implementacie inovativnych technologii, uroven
automatizacie alebo miera digitalizacie procesov, ktoré by mohli pomoéct’ lepsie
odrazat technologické rozdiely medzi jednotlivymi podnikmi. Dal$ou moznostou
je vyuzitie panelovych dat a viactiroviiovych modelov, ktoré by umoznili zohladnit
charakteristiky Specifické pre podniky a lepSie zachytit dynamiku vyvoja v
priebehu Casu. Rovnako doélezité je aj kombinovat’ Ciselné data s kvalitativnym
pohl'adom, napriklad pri posudzovani Grovne inovécii, schopnosti podnikov
prisposobovat’ sa zmendm a miery, do akej zavadzaju technologie do svojich
procesov. Z tohto pohl'adu by bolo vhodné rozsirit' analyzu prdve o premenné
reprezentujuce uroven aplikacie IoT, ¢o by umoznilo lepSie pochopit’ vplyv
technologickej vyspelosti na vykonnost, efektivnost’ a dlhodobu udrzatelnost
postovych a logistickych procesov.

1.2 Zhrnutie

Prvéd kapitola dizertacnej prace analyzuje sucasny stav problematiky
digitalizacie, inovacii a vyuzivania technoldgii IoT v sektore postovych sluzieb,
pricom vytvara analyticky zaklad pre prakticku ¢ast’ prace. Na zaklade teoretickych
vychodisk, ktoré st v ramci kapitoly popisané, je pre ucely dizertacnej prace
stanovena definicia [oT nasledovne: ,,Internet veci predstavuje sucast’ digitilnej
infraStruktury, ktord umoZiiuje prepojenie zariadeni a systémov s ciel’om zberu
a spracovania ddt prostrednictvom integrdcie a interoperability technologii,
pricom jeho vyuZitie odrdZa strategickiu orientdciu organizdcii na efektivnost’ a
digitalizaciu procesov.“ V podkapitole 1.4 je prostrednictvom analyzy databazy
Web of Science identifikovany rychly narast vedeckého zdujmu o oblast’ [oT, co
poukazuje na jej rastici vyznam naprie¢ rdéznymi sektormi hospodarstva.
Podkapitola 1.5 nasledne obsahuje komparaciu urovne digitalizacie a inovacnej
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vykonnosti vybranych krajin susediacich so Slovenskom s dérazom na hodnotiace
indexy (DESI, EIS, GII), ktoré¢ ilustruju silné a slabé stranky jednotlivych statov v
oblasti prijimania technologickych rieSeni. Tieto poznatky poukazuju na relativne
zaostavanie Slovenska v oblasti inovacii, co moze ovplyviovat’ aj pripravenost’ na
adopciu IoT rieSeni v poStovych sluzbach. Hlavnou castou prvej kapitoly
dizertacnej prace je aplikacia Cobb-Douglasovej produkénej funkcie, vd’aka comu
je analyzovany vzt'ah medzi pracou, kapitdlom a vystupom v Siestich kI'icovych
postovych a kuriérskych spolo¢nostiach na Slovensku. Vacsina modelov naznacuje
silnejsi vplyv prace nez kapitalu, ¢o poukazuje na vyznam l'udského faktora v
sektore.

Stcastou analyzy st aj vypocty celkovej faktorovej produktivity, ktoré
poskytuju komplexnejsi pohl'ad na efektivnost’, vratane vplyvu nepozorovanych
faktorov. Zistenia poukazuji na to, ze firmy ako GLS ¢i SPS vykazuju
nadpriemerntl vykonnost’, zatial' co Packeta preukazuje dynamiku nelinearneho
rastu. V ramci porovnania predpokladanych a skuto¢nych vynosov sa identifikuju
vyznamné rozdiely, ¢o odhal'uje limity Cobb-Douglasovho modelu v zachytavani
komplexnosti podnikovych procesov. Percentualna odchylka medzi predikciou a
realitou d’alej zvyraziiuje spolocnosti, ktoré sa vymykaju Standardnym trendom,
predovsetkym Packeta a TNT. Analyza vysledkov je tiez rozsirena o diskusiu v
kontexte technickej a technologickej substitucie, kde je hodnoteny potencial
podnikov zvysit vystup nielen prostrednictvom prace a kapitalu, ale aj
prostrednictvom technologickych inovacii. Dalej su identifikované faktory
ovplyviujuce vykonnost’ spolocnosti — od interného manazmentu a zru¢nosti az po
trhové a regulacné podmienky. V zavere kapitoly st uvedené limitacie pouzitého
modelu, ktoré otvaraju priestor pre buduci vyskum.

Kapitola systematicky mapuje existujuci vyskum a uroven digitalizacie v
sektore postovych sluzieb, ale zaroven odhaluje vyznamnu vyskumnti medzeru,
ktorou je absencia analytického pristupu, ktory by okrem tradi¢nych vstupov, ako
su kapital a praca, explicitne zohl'adiioval vplyv technologii IoT na vykonnost
podnikov. DoterajSie modely v prevaznej miere vychddzaji z klasickych
ekonomickych premennych, ¢im nepostacujico reflektuju  dynamiku
technologickych zmien, ktoré zasadnym spoésobom transformuji spdsob
poskytovania postovych a kuriérskych sluzieb. Tato medzera zaroven poukazuje na
potrebu rozsirit' existujuce analytické ramce o premenné, ktoré by umoznili
zachytit' technologickll vyspelost’, mieru automatizécie, alebo uroven integracie
smart rieSeni do internych procesov. Prave takyto pristup by mohol lepsie vysvetlit’
rozdiely vo vykonnosti medzi podnikmi a zaroven priniest nové poznatky pre
oblast’ hodnotenia digitalnej transformacie v sluzbach.
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2. CIEL, PRACE

Hlavnym cielom dizertacnej prace je vytvorit’ metodiku posudzovania
ekonomickych prinosov implementacie prvkov internetu veci v postovych
sluzbach a procesoch. Navrhnuta metodika bude obsahovat’ navrh hodnotiaceho
modelu urovne [oT a nasledné rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie
o dal$i parameter, ¢o poskytne rdmec pre kvantitativne vyhodnocovanie vplyvu
technologii na vykonnost’ podnikov.

Identifikovana vyskumna medzera spociva v absencii kvantitativneho modelu,
ktory by umoznoval hodnotit’ mieru implementécie a vyuzivania [oT v podnikoch
a zéroven preskumat ekonomicky dopad implementacie IoT na vykonnost
podnikov. Na zaklade poznatkov zo stiCasného vyskumu a analyzy realizovane;
aplikaciou Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie vznikla potreba doplnenia
tradi¢ného ekonomického modelu o novy vysvetlujuci parameter — IoT ako
technologickll premennt.

Pre naplnenie hlavného ciel'a prace je potrebné definovat’ a splnit’ Ciastkové
ciele prace.

Ciastkové ciele price:

1. Preskumat sucasny stav vedeckého poznania v oblasti digitalnej transformacie,
so zameranim na jej aplikaciu v postovych a logistickych sluzbach.

2. Analyzovat’ vykonnost’ vybranych spolo¢nosti poskytujucich ostatné postové
sluzby a sluzby kuriérov na Slovensku prostrednictvom zakladného modelu
Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie, a identifikovat’ rozdiely v efektivite
vyuZivania vstupov.

3. Navrhnit' a vytvorit’ hodnotiaci model Grovne pripravenosti, implementacie a
vyuzivania loT v podnikoch.

4. Overit pouzitelnost navrhnut¢tho modelu v redlnych podnikovych
podmienkach.

5. Integrovat’ IoT ako premennt do rozSireného modelu Cobb-Douglasovej
produkénej funkcie a vyhodnotit’ jeho vplyv na vystup v porovnani s klasickym
modelom.

6. Na zaklade rozsireného modelu vytvorit’ simulacie a scenare mozného vyvoja
v zavislosti od trovne [oT, ako podkladu pre strategické rozhodovanie v praxi.

7. Vypracovat odporucania pre spolo¢nosti poskytujuce ostatné postové sluzby
a sluzby kuriérov v oblasti hodnotenia prinosov [oT a efektivnej implementacie
technologii.
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Pre dosiahnutie stanoveného hlavného ciela je potrebné zodpovedat’ niekol'ko
vyskumnych otazok, ktoré¢ pomahaju identifikovat’ kI'icové stuvislosti medzi [oT a
ekonomickou vykonnostou podnikov.

Vyskumné otdzky (VO):
e VOI: Aky potencial maji jednotlivé oblasti poStovych sluzieb na uplatnenie
technologii IoT?
e  VO02: Je mozné kvantitativne vyjadrit’ roven loT v podniku prostrednictvom
hodnotiaceho modelu a pouzit’ ju v ekonomickej analyze?
e VO03: Ma implementacia IoT potencial ekonomicky ovplyvnit vykonnost
spolocnosti poskytujucich ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov?
e  VO4: Zvysuje pridanie [oT ako vysvetlujiicej premennej vypovedni hodnotu
Cobb-Douglasovej produkénej funkcie?
e VOS: Aké mozu byt potencidlne vyvojové scendre vykonnosti poStovych
podnikov v zavislosti od irovne 1oT?
Na zaklade vyskumnych otdzok su formulované hypotézy, ktoré budi overené
v praktickej Casti dizertacnej prace.
Hypotézy (H):
e HI1: Implementicia IoT ma pozitivny vplyv na vystup spolocnosti
poskytujucich ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov.
e H2: Model Cobb-Douglas rozsireny o premennt trovne loT vykazuje vyssiu
mieru vysvetlenia variability vystupu nez tradi¢ny model.

Na ucely overenia stanovenych hypotéz bude v nasledujicej kapitole
predstavenad metodika prace, opis pouzitych nastrojov a spdsob zberu a analyzy dat.
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3. METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Zdroje informacii

Dizertacna praca vychadza z kombinacie primarneho a sekundarneho vyskumu.
Sekundarne zdroje predstavuji zaklad pre teoretické ukotvenie problematiky a
zahrnaji vedecké clanky, monografie, analytické spravy a odborné S$tudie
publikované v databazach ako Web of Science, Scopus, ScienceDirect, IEEE
Xplore ¢i Google Scholar. Doélezitymi vystupmi su aj data a publikacie od
relevantnych institicii posobiacich v oblasti postovych sluzieb, logistiky a
digitalizacie. Primarny vyskum zahma:
e zber dat od vybranych spolo¢nosti poskytujucich ostatné postové sluzby a

sluzby kuriérov na Slovensku,

e expertné rozhovory s odbornikmi,
e zostavenie a aplikaciu hodnotiaceho modelu urovne IoT,
e navrh a testovanie rozsirenej Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie.

Ziskané data budi nasledne analyzované kvantitativnymi metodami a vysledky
vyuzité na overenie hypotéz.

Metody skiimania
V praci si pouzité viaceré vyskumné metody, ktoré umoziuju kombinovat

teoretické poznatky s empirickymi datami:

e Analyza a syntéza — pouzité pri spracovani vedeckych zdrojov a zostaveni
teoretického ramca hodnotenia [oT.

e Indukcia a dedukcia — vyuzité pri formulovani vyskumnych otazok, hypotéz a
interpretacii vysledkov.

e Matematicko-Statistické metody — aplikované pri tvorbe a validacii Cobb-
Douglasovej produkénej funkcie, ako aj pri spracovani udajov z hodnotiaceho
modelu.

e Testovanie hypotéz pomocou Statistickych testov — vyuZzité na overenie
vyznamnosti vzt'ahov medzi premennymi prostrednictvom F-testu a korelacnej
analyzy.

e Modelovanie a simuldcia — pouzité¢ v zaverecnej Casti vysledkov prace na
tvorbu scenarov vyvoja vykonnosti postovych podnikov podl'a trovne IoT, s
vyuzitim Monte Carlo simulacii a predikénych modelov.

e Dopytovanie a expertné rozhovory — sliizia ako podklad pre tvorbu indikatorov
hodnotiaceho modelu a pre kvalitativnu validaciu ziskanych vystupov.
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Komparacia — vyuzita pri porovnavani vybranych krajin z hl'adiska digitalne;
transformacie a inovacii, a pri porovnavani vybranych spolocnosti v ramci
prvej a Stvrtej kapitoly prace.

Metodika vypracovania dizertacnej prace

Metodika pozostava z troch hlavnych faz:

Analytickd faza — zmapovanie sucasného stavu, identifikacia vyskumne;j
medzery, spracovanie vstupov z literatury a praxe.

Navrhova faza — navrh hodnotiaceho modelu trovne IoT, jeho testovanie v
praxi a rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie.

Aplikacna faza — vypocty, analyza ekonomickych dopadov, tvorba simulécii a
formulécia odporucani pre prax.

Metodika tvorby hodnotiaceho modelu urovne IoT

Na zéaklade definovanej vyskumnej medzery je v praci vytvoreny hodnotiaci

model trovne loT, ktorého cielom je kvantifikovat’ Groveii implementécie IoT v
podnikoch poskytujucich ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov, zabezpecit
porovnatel'nost’ medzi hodnotenymi spolo¢nostami a vytvorit' vstupny parameter
pre rozsirent produkénu funkciu.

L.

Definovanie ciela a Struktury: Model sa opiera o piliere ako digitalna
transformacia, zber a spracovanie dat, integracia a interoperabilita a strategicka
orientacia. Kazdy pilier je tvoreny hodnotiacimi kritériami a indikatormi, ktoré
st meratel'né a Skalovatelné.

Zber a overenie dat: Data je mozné ziskat prostrednictvom expertnych
rozhovorov, analyzy firemnych dokumentov alebo vyrocnych sprav. Na
zabezpecenie validity mozu byt vyuzité viaceré zdroje tidajov, ktoré umoznia
ich vzajomné overenie a doplnenie.

Skalovanie a vahovanie: Rozne typy udajov st prevedené na spoloénu $kalu
(0-100), aby bola zabezpeCend porovnatelnost a kazdy indikator je
ohodnoteny na zdklade jeho vyznamu. Vahy su urcené kombinaciou
expertnych odhadov, historickych dat a analytickych metod.

Vypocet celkového skore: Kombinaciou vah a hodnotenych indikatorov sa
ziskava agregované skore irovne IoT pre hodnotené podniky.

Validacia: Model je potrebné overit’ v praxi, kde je ziskana spétna vézba od
expertov. Nasledne je model upraveny pre zvysenie spolahlivosti a
pouzitel'nosti.

Rozsirenie zakladného modelu Cobb-Douglasovej produkénej funkcie

Na zéklade vytvoren¢ho hodnotiacecho modelu bude IoT zaradeny ako

dodato¢ny vstupny faktor do Cobb-Douglasovej produkénej funkcie v tvare:
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y=A*K“*LB*IV,

kde:
Y - vystup,
A - celkova faktorova produktivita/technologicka uroven (konstanta),
K - kapital,
L - praca,
o, B, y - elasticita vstupov.

Model bude empiricky testovany pomocou dat z vybrané¢ho podniku a vysledky

budu porovnané s klasickym modelom bez [oT premenne;.
Tvorba scenarov a simulécii

Na zaklade modelu bude mozné vytvorit’ niekol’ko scenarov vyvoja:

e pri réznych trovniach implementacie loT,
e pri roznych kombinaciach vstupov,
e pri roznych stratégiach digitalizacie.

Vytvorené scenare budu sluzit’ ako vstup pre kvantitativnu analyzu pomocou
rozsiren¢ho regresného modelu Cobb-Douglas, kde su testované predpoklady
vplyvu IoT na vykonnost’ podnikov v rozdielnych podmienkach vyvoja. Taktiez
budu scenare sluzit ako podklad pre strategické rozhodovanie manazmentu
podnikov a pre odportcania v oblasti investicii do technologii.
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4. VYSLEDKY PRACE

V stvrtej kapitole dizertacnej prace su predstavené vysledky prace. Postupne je
predstaveny navrh hodnotiaceho modelu pripravenosti a vplyvu IoT, aplikacia
navrhnutého modelu v praxi, rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie o
parameter [oT reprezentovany uroviiou z hodnotiaceho modelu, simulécie vyvoja
jednotlivych premennych pre spolo¢nosti poskytujuce ostatné postové sluzby a
sluzby kuriérov analyzované v ramci prvej kapitoly a overenie hypotéz
stanovenych v ramci dizertacnej prace. Podkapitola 4.1 najskor teda priblizuje
navrh a vytvorenie hodnotiaceho modelu ,,JoT Readiness & Impact Model*
(IoTRIM).

4.1 Hodnotiaci model IoTRIM

Hlavnym cielom podkapitoly je predstavit a opisat’ tvorbu hodnotiaceho
modelu, ktorého pracovny nazov je pre potreby dizertacnej prace stanoveny na,,loT
Readiness & Impact Model“. Model bude sluzit ako univerzalny nastroj na
hodnotenie trovne implementacie a ekonomického dopadu technologii IoT v
roznych odvetviach hospodarstva. IoTRIM je navrhnuty ako komplexny,
modularne Strukturovany index, ktory umoznuje objektivne a Standardizované
hodnotenie pripravenosti podnikov na zavadzanie IoT rieSeni, ako aj identifikaciu
potencidlnych prinosov v oblasti efektivity, produktivity a celkovej vykonnosti. Pre
ucely dizertacnej prace ide o posStové a kuriérske podniky, no metodika umoziuje
jeho vyuzitie v roznych oblastiach.

Definovanie ciel’a a §truktury

Vzhl'adom na absenciu $tandardizovaného a vSeobecne akceptovaného nastroja
pre hodnotenie urovne IoT v podnikoch, je navrhnuta vlastnd metodika, ktora ma
potencial byt adaptovand v roznych oblastiach hospodarstva, vratane oblasti
postovych sluzieb a sluzieb kuriérov. Hlavnym cielom hodnotiaceho modelu
[oTRIM je teda hodnotit uroven implementacie a ekonomického dopadu a
vyuzivania IoT v podnikoch. Pri tvorbe S$truktiry hodnotiaceho modelu je
uplatnend kombinacia expertnych vstupov, analyzy literatiry a testovania v praxi.
Hodnotiaci model je postaveny na trojuroviiovej hierarchii:

o Piliere hodnotenia (hlavné oblasti pripravenosti a dopadu)
e Hodnotiace kritéria (kI'a¢ové oblasti v ramci pilierov)
e Indikatory (meratel'né ukazovatele pre zber a vyhodnocovanie dat)

Hodnotiaci model IoTRIM je navrhnuty ako viaciroviiovy nastroj na
hodnotenie miery pripravenosti a ekonomického dopadu implementacie IoT v
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podnikoch. Model je ¢leneny do 4 hlavnych pilierov, ktoré reflektujii kl'acové
oblasti ovplyvitované implementaciou loT rieSeni. Kazdy pilier je rozpracovany do
konkrétnych hodnotiacich kritérii a tie si d’alej ¢lenené na meratelné indikatory.
Celkovo model obsahuje 8 hodnotiacich kritérii a 24 indikatorov.

Styri hlavné piliere hodnotiaceho modelu vyplyvaju z definicie IoT, ktora bola
stanovena pre tito dizertacnu pracu v Kapitole 1 a to: ,,Internet veci predstavuje
sucast’ digitalnej infrastruktury, ktora umoznuje prepojenie zariadeni a systémov s
cielom zberu a spracovania dat prostrednictvom integracie a interoperability
technologii, priCom jeho vyuzitie odraza strategickll orientaciu organizacii na
efektivnost’ a digitalizaciu procesov.* Styrmi hlavnymi piliermi st teda: digitalna
infrastruktira, zber a spracovanie dat, integracia a interoperabilita a strategicka
orientécia.

Kazdy pilier obsahuje dve hodnotiace kritérid (prepojenost’ zariadeni,
dostupnost’ konektivity, automatizdcia zberu dat, vyuzitie datovej analytiky,
prepojenost’  systémov, adaptabilita rieSeni, investicie do IoT, riadenie a
planovanie) a kazdé hodnotiace kritérium je pokryté dvoma a viac indikatormi.
Kazdy indikator je navrhnuty tak, aby bolo mozné jeho hodnotu ziskat’ cez expertné
rozhovory s kompetentnymi osobami, z dostupnych zaznamov hodnotené¢ho
podniku alebo z vyro¢nych sprav. Indikatory sluzia ako vstup pre hodnotenie a
nasledn integraciu IoT ako premennej do rozSirenej Cobb-Douglasovej
produkcnej funkcie. Hodnotiaci model IoTRIM je navrhnuty tak, aby bol
adaptovatel'ny na Specifika podnikatel'ského sektora a aby indikatory odrazali
dostupnost’ a realnu moznost’ zberu potrebnych dat. Prehl’ad hlavnych pilierov,
hodnotiacich kritérii a jednotlivych indikatorov sa nachadza v Tabulke 2.

Tabul’ka 2. gtruktl’lra hodnotiaceho modelu IoTRIM

Hodnotiace

Pilier Kritérium Indikitor

Prepojenost zaciadent Pod%el Io”lj zzriader‘\i na jedného zamestnanca

Digitdlna Podiel zariadeni pripojenych v reélnom Zase

infrastruktira Dostupnost’ Podicl pokrytia podniku sictou s vysokou pr ou
konektivity Potet vypadkov pripojenia za mesiac

ia zberu Podiel senzoricky ziskavanych tdajov na celkovych datach

dat Frekvencia zberu dat

Zber a spracovanie Podiel analytickych reportov generovanych mesa¢ne

dat Vyuzitie datovej Podiel ického sp: ia udajov
analytiky Pritomnost’ platformy na spravu IoT ddajov

Podiel oddeleni vyuZivajicich IoT déta pri rozhodovani

Podiel systémov prepojenych cez API / middleware
Podiel integrovanych IoT systémov s ERP / CRM / SCM

Podicl IoT zariadeni prepojenych cez cloudové sluzby
Pritomnost’ ji ého datového rozhrania pre IoT data
i 3 i p (napr. MQTT, CoAP)
ita rieSeni Podiel zariadeni podporujucich vzdialeny update
Pritomnost’ moznosti a z IoT zariadeni v rdmci celej siete
Podiel vydavkov na IoT z celkovych investicii
Pocet 10T projektov implementovanych za posledné 2 roky
Pritomnost’ [oT stratégie na Grovni manaZmentu

Strategicka Pritomnost’ zohl'adfiovania dit z IoT pri rozhodovani
orientécia . . " . Podiel k ych v oblasti IoT
Riadenie a pl . LeSINANCOV Presko Lobt - -
Pritomnost’ systému na monitorovanie vykonnosti IoT projektov (napr.
, KPI monitoring)
Pril pravidelnych internych auditov / iloT

 systémov

Integracia a

A

Investicie do IoT

Vlastné spracovanie.
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Zber a overenie dat

Spolahlivy a systematicky zber dat predstavuje klucovy predpoklad pre
uspesnu  aplikaciu hodnotiaceho modelu IoTRIM, ktory je navrhnuty ako
univerzalne aplikovatel'ny ramec, ktory mozno prisposobit’ réznym sektorom
hospodarstva — vratane priemyselnej vyroby, dopravy, logistiky, energetiky,
zdravotnictva, ale aj verejného sektora. Primarne data predstavuju zakladny zdroj
informécii pre vyhodnotenie tirovne IoT v konkrétnom podniku. Sekundarne data
sluzia ako podpora, validacia alebo nahrada v pripade nedostupnosti primarnych
dat. Ide najmi o vyrocné spravy, investicné plany a stratégie firiem z verejne
dostupnych dat z obchodnych registrov, finan¢nych databaz, odbornych ¢lankov,
pripadovych stadii a vyskumnych publikacii. Kazdy indikator ma priradeny zdroj
udajov a v pripade, Ze to je mozné, aj viacero zdrojov udajov, vd’aka Comu je
zabezpecena spolahlivost a relevantnost dat, kedZze je mozné vzajomne
verifikovat' spravnost’ uvedenych udajov. Pri chybajucich udajoch sa aplikuju
podporné metody — odhad vyvoja na zaklade historickych trendov alebo
kvalifikovany expertny odhad. V Tabulke 3 sa nachadza prehlad jednotiek a
zdrojov dat jednotlivych indikatorov.

Tabulka 3. Zdroje dat hodnotiaceho modelu

Indikitor Jednotka Zdroj Gdajov
Podiel IoT zariadeni na jedného zamestnanca % Expertné rozhovory / interné
databiizy / vyrotné sprv
Podiel zariadens pripojenych v reslnom ase % E:;;f;“é rozhovory / interé
- AT .‘. 3 Expertné rozhovory / interné
Podiel pokrytia podniku siefou s vysokou priepustnostou % oo
Podet vpadkov pripojenia za mesiac skére 0-100 Expertné rozhovory
Podiel senzoricky ziskavanych adajov na celkovych détach % E;Z;Té rozhovory / interé
Frekvencia zberu dit Ziznam / dei Expertné rozhovory /interné
datab
- - . 5 Expertné rozhovory / inferné
Podiel analytick§ch reportov generovangch mesatne % e
Podicl automatického spracovania tidajov % Expertné rozhovory / intemé
databizy
] . - - Expertn rozhovory / interné
Pritomnost’platformy na sprévu 10T idajov inofnic datibgay L virotes et
Podiel oddeleni vyuHvajicich IoT déta pri rozhodovani % 5:“;;‘;;‘6 rozhovory /interé
Podiel systémov prepojengich cez API / middieware % Expertné rozhovory / interné
databiz
Podiel integrovanych IoT systémov s ERP / CRM / SCM % f;‘;:?“é rozhovory / interé
Podiel IoT zariadeni prepojengich cez cloudové sluzby % dE;‘;;’a,‘“é rozhovory / interné
Pritomnost jednotného datového rozhrania pre ToT dita ano/nie Expertné rozhovory / intemé
databizy / virotné sprév
Pritomnost tandardizovaného protokolu (napr. MQTT, CoAP) ano/nie Expertné rozhovory / intemé
databizy / virotné spriv
S - — 5 Expertné rozhovory / interné
Podiel zariadeni podporujiicich vzdialeny update % o
Pritomnost moZnosti centrélneho manazmentu 10T zariadent v rémet - Expertné rozhovory / interné
o dnofnic "né rozhovor
celej siete databizy | virotné spriv
] : » 3 Expertné rozhovory / interné
Podil vydavkov na IoT z celkovych investicii % iy virotet ui
- . . 3 Expertné rozhovory / interné
Potet IoT projektoy implementovanych za posledné 2 roky % Finteu iy i
Pritomnost IoT stratégie na rovni manaZmentu 4no/nie f;;‘v"“é rozhovory / virotné
Pritomnost zohTadfiovania dét z IoT pri rozhodovanf sno/nie Expertné rozhovory
Podiel zamestnancov preskolenjich v oblasti IoT % Expertné rozhovory /interné
databizy
Pritomnost systému na monitorovanie vykonnosti 10T projekiov (napr. - Expertné rozhovory / interné
. inofnic né rozhovory / in
KpI databizy / virotné spriv
] . o ’ - Expertné rozhovory / interné
Pritomnost’pravidelnych intemgch auditov / hodnotent IoT dnofnic datintay [ virotes eptho

Vlastné spracovanie.
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Pre kazdy indikator st urcené potencialne zdroje dat, a je zabezpecené krizové
overovanie medzi primarnymi a sekundarnymi udajmi v pripade, Ze je to mozné. V
navrhu modelu boli zohladnené praktické moZznosti zberu — indikatory boli
konzultované s odbornikmi z praxe z hl'adiska ich zberateI'nosti a ochoty podnikov
uvedeny udaj poskytnit’.

Skalovanie a vahovanie

Z dovodu umoznenia objektivneho porovnavania podnikov na zéklade tidajov
roznej povahy a jednotiek, je nevyhnutné transformovat pdvodné hodnoty
indikatorov do jednotnej $kaly. Tato transformacia sa realizuje pomocou skalovania
jednotlivych hodnét indikatorov, po ¢om nasleduje vahovanie jednotlivych
pilierov, kritérii a indikatorov, ¢im sa zabezpeci rovnomerné a spravodlivé
zastipenie vyznamu kazdého prvku v celkovom hodnoteni.

Aby bolo mozné uskutocnit’ zmysluplné porovnanie medzi podnikmi na zaklade
roznych typov indikatorov, je nevyhnutné transformovat’ vSetky vstupné udaje na
spolo¢nu $kalu. V hodnotiacom modeli IoTRIM je preto pouZity pristup priameho
Skalovania vSetkych indik4torov na jednotnu skalu 0-100, ¢im sa eliminuje potreba
klasickej matematickej normalizacie. Cielom Skalovania je zabezpecit
porovnatel'nost’ idajov s rozdielnou jednotkou alebo typom (percento, frekvencia,
skore, bindrna premenna), umoznit’ agregaciu vysledkov do vyssich tirovni modelu
bez toho, aby boli urcité indikatory zvyhodnené len na zaklade svojej povodne;j
Skaly a zachovat zrozumitelnost’ vysledkov, kedze skore v rozsahu 0-100 je
intuitivne a l'ahko interpretovatelné. Transformacia na $kalu 0-100 je realizovana
na zaklade povahy jednotlivych indikatorov nasledovne:

Priame Skalovanie (percentudlne udaje)

Indikatory, ktoré st prirodzene vyjadrené v percentach (napr. ,,podiel IoT
zariadeni na zamestnanca®, ,,podiel automaticky spracovanych udajov*), uz maja
hodnotu v rozmedzi 0-100%. Tieto hodnoty preto nie je potrebné d’alej upravovat
a st priamo pouzité ako skore.

Skorovacia stupnica (kategorizované hodnoty)

Niektoré indikatory nie je mozné merat’ priamo v percentach, no je mozné ich
rozdelit do kategorii podla vykonnostnych Urovni (napr. pocet vypadkov,
frekvencia zberu dat). Pre tieto ukazovatele je vytvorend expertna skorovacia
stupnica, ktora kazdej kategorii prirad'uje zodpovedajuce skore v rozsahu 0-100.
Zvoleny pristup umoziuje zachytit’ kvalitativne rozdiely medzi podnikmi, aj ked’
udaj nie je vyjadreny v percentualnom tvare.
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Bindarne skorovanie (ano/nie)

Pre indikatory, ktoré sa tykaju pritomnosti alebo absencie urcit¢ho prvku (napr.
existencia IoT stratégie, platformy na spravu udajov, pravidelnych auditov), je
pouzity binarny pristup. Hodnota ,,ano* je transformovana na 100%, ,,nie” na 0%.
Tento spdsob je jednoduchy, zrozumitelny a vhodny pre indikatory, ktoré maju
jednoznaény vyznam pre hodnotenie pripravenosti podniku.

Flexibilita pre rozsirenie

Vzhl'adom na moznu aplikaciu modelu v réznych sektoroch hospodarstva je
Skalovanie navrhnuté flexibilne. V pripade potreby moze byt skorovacia stupnica
doplnena o viac Urovni, alebo mdze byt prispdsobend Specifikdm konkrétneho
odvetvia. Prispdsobitelnost’ je jednym zo zdkladnych principov hodnotiaceho
modelu [oTRIM.

V pripade nedostupnych udajov moze byt pouzity odhad, ak sa tym neohrozi
validita vypoctu, pripadne sa pri chybajucich datach dany indikéator vyluci z
vypoctu prislusného kritéria a skore sa upravi proporciondlne podla poctu
dostupnych indikatorov.

Model je tvoreny 4 hlavnymi piliermi, pricom kazdy pilier reprezentuje kI'aicova
oblast’ hodnotenia tirovne IoT v podniku. Kazdému pilieru je priradena rovnaka
vaha 25%, ¢im sa zabezpecuje rovnomerné zastupenie v celkovom vypocte skore
modelu. Kazdy pilier obsahuje 2 hodnotiace kritéria. V ramci jedného piliera st
vsetkym kritéridm priradené rovnaké vahy. Hodnotiace kritéria su dalej
rozpracované do indikatorov, ktorym je v ramci dan¢ho kritéria taktiez priradena
rovnaka vaha. Vypocet je proporcny a zohl'adiiuje pripadné nedostupné indikatory.

Pri stanovovani véh pilierov, hodnotiacich kritérii a indikatorov prebehla
konzultacia s odbornikmi z praxe, pricom ich poznatky a pripomienky boli
zohladnené v konecnom nastaveni védh. Cielom bolo zabezpecit' objektivne a
relevantné ohodnotenie jednotlivych aspektov podnikov. Hoci stcasny navrh
hodnotiaceho modelu pouziva rovnomerné¢ vahovanie pre zabezpeCenie
transparentnosti a jednoduchosti, jeho Struktira umoziiuje aj alternativne vahovanie
podl’a expertov, napriklad vyuzitim Delphi metody, kde su vahy urcené na zaklade
expertného konsenzu. V budiicnosti moze byt tato flexibilita vyuZzita pre zvySenie
presnosti modelu v $pecifickych sektoroch.

Vypocet celkového skore

Hodnotiaci model IoTRIM vyuziva pre vypocet celkového skore agregacnt
metddu ,,bottom-up®.
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Validacia

Proces navrhu hodnotiaceho modelu [oTRIM prebiecha v niekol’kych fazach a je
zalozeny na kombindcii teoretického vyskumu, analyzy vedeckych a aplikacnych
pristupov a spitnej vézby z praxe. Prva verzia hodnotiaceho modelu bola vytvorena
na zaéklade reSerSe literatiry, S§tadii implementacie IoT rieSeni a
benchmarkingovych pristupov. Tato verzia bola Struktirovana do Styroch hlavnych
oblasti — technicka vybavenost’, digitalna infrastruktira, zber a spracovanie dat a
integracia a interoperabilita. Obsahovala vSak niekolko nedostatkov, na ktoré
poukazali odbornici z praxe pocas expertnych rozhovorov.

Expertné rozhovory boli realizované ako kvalitativny vyskum zamerany na
validaciu navrhu hodnotiacecho modelu. Rozhovory prebehli podla vopred
definovaného scendra a zameriavali sa na identifikéciu silnych a slabych stranok
modelu, navrhy na doplnenie alebo upravu §truktiry a posudenie aplikacného
potencidlu modelu v d’alSich oblastiach hospodarstva. Scenar rozhovoru pozostaval
z desiatich otvorenych otazok. Na zaklade ziadosti respondentov st ich mené a
nazvy podnikov, ktoré zastupuju, v rdmci prace nezverejnené. Ich pracovné pozicie
a vel'kost’ a zameranie prislusnych podnikov sa nachadzaju v Tabul’ke 4.

Tabul’ka 4. Respondenti

Respondent Pracovna pozicia Velkost’ podniku Zameranie podniku
Expert &. 1 Riaditel logistiky Stredny Vyroba, logistika, servis
Expert &. 2 IT manazér Velky Vyroba, logistika, sluzby
Expert €. 3 Vykonny riaditel Maly Poskytovanie IT sluZieb

Vlastné spracovanie.

Na zaklade expertnych rozhovorov s odbornikmi z praxe bola identifikovana
potreba rozsirenia modelu o d’alSie rozmery, ktoré reflektuju nielen technologicky,
ale aj organizacny a datovy rozmer. Zaroven, bolo odporuc¢ané prehodnotit’ logiku
modelu tak, aby nebol uzko viazany len na poStové podniky, ale aby mohol byt
vseobecne aplikovatelny aj v inych sektoroch, ktoré zvazuji alebo realizuju
implementaciu [oT.

Vybrané pripomienky odbornikov:

e (QOdporucanie na doplnenie piliera ,,Strategicka orientacia®, ktory v povodne;j
verzii chybal. Experti poukdzali na to, Ze akékol'vek technologické rieSenie
bude neefektivne bez pripravenosti 'udi, procesov a vnutropodnikovej kultary.

e (QOdporucanie na zvySenie dorazu na analytické a datové schopnosti podniku,
teda nie len zber, ale aj vyuzitie udajov v rozhodovani, ¢o bolo v povodnej
verzii zastupené len okrajovo.
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e Preformulovanie vybranych indikatorov na zjednodusenie dostupnosti dajov
a ochoty ich poskytovania tretim stranam z dévodu bezpecnosti.

Na zéklade ziskanych podnetov je vytvorena druha, finalna verzia hodnotiaceho
modelu [oTRIM, ktora ma 4 hlavné piliere, 8 hodnotiacich kritérii a 24
kvantifikovatel'nych indikatorov. Model je koncipovany tak, aby bol:

e Flexibilny — prisposobitel'ny réznym typom organizacii a sektorov,

e ZberateIny — zamerany na indikatory, ktoré je realisticky mozné ziskat' z
podnikovej praxe (interné reporty, vyrocné spravy, manazérske rozhovory),

e Porovnatelny — umoznujici benchmarking medzi podnikmi, regionmi alebo
odvetviami,

e Reprezentativny — pokryvajuci technologické, prevadzkové, datove,
ekonomické aj socidlne aspekty IoT pripravenosti.

Finalna verzia modelu bola spétne overena aj formou konzultacii Expertom ¢.
1, ktory potvrdil zrozumitel'nost’ indikatorov a moznost’ zberu dat z hl'adiska ich
dostupnosti. Na zaklade tohto overenia je model vyuzity v dalSich castiach
vyskumu na kvantitativnu analyzu vztahu medzi troviiou IoT a vykonnostou
podnikov prostrednictvom rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej funkcie.

4.2 Interpretacia vysledkov pre vybrany podnik

V podkapitole je realizované overenie navrhnutého hodnotiaceho modelu
[IoTRIM a rozsirenej verzie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie na datach
vybraného podniku. Ide o medzinarodnu spolocnost’ pésobiacu v oblasti vyroby,
logistiky a poskytovania servisnych sluzieb. Na zédklade poziadavky zéstupcov
spolocnosti nebude jej nazov v praci zverejneny. Overenie sa vykonava s cielom
posudit’ mieru pouzitel'nosti navrhnutych metodickych pristupov v praxi a overit,
do akej miery mozno kvantifikovat’ vztah medzi pripravenostou na implementaciu
IoT rieSeni a vykonnost'ou podniku. Na zaklade zozbieranych udajov je zistena
urovenn technologickej vyspelosti prostrednictvom modelu [oTRIM. Ziskané
hodnoty st nasledne doplnené ako samostatny vstup do rozsirenej produkcnej
funkcie, vd’aka ¢omu je mozné zhodnotenie ekonomického vyznamu digitalizacie
v kontexte tvorby pridanej hodnoty. Overenie zaroven sluzi ako prakticka ukazka
sposobu aplikacie vytvorenych modelov pri analyze technologického rozvoja.

Ziakladny model Cobb-Douglasovej produkénej funkcie

Na zaklade udajov poskytnutych vybranym podnikom je zostaveny zédkladny
model Cobb-Douglasovej produkénej funkcie. Model vyjadruje zavislost’ medzi
vystupom, kapitalom a pracou. V Tabul'ke 5 sa nachadzaju vstupné udaje:

31



Tabulka 5. Vstupné idaje zikladného modelu Cobb-Douglasovej funkcie

Rok Pridana hodnota Odpisy dlhodobého majetku Osobné naklady
2015 3951482 681 104 2301879
2016 4083 907 722 537 2394751
2017 4051199 741 688 2298172
2018 4349 418 791 511 2472 689
2019 4593 821 810 346 2 485 994
2020 4703179 771 264 2454411
2021 4682109 759 383 2430178
2022 5004 568 853910 2 543 628
2023 5002311 943 207 2582 742
2024 5905 823 1 083 661 2701 884

Vlastné spracovanie.

Dalej je pre ziskanie hodnét koeficientov aplikovana regresna analyza cez
prirodzené logaritmy udajov z Tabulky 5, a jej vystup sa nachadza na Obrazku 4.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.953597123
RSquare 0.909347474
Adjusted R Square 0.883446752
Standard Error 0.041644389
Observations 10
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 2 0.121775796 0.060887898 35.10896272 0.0002243
Residual 7 0.012139786 0.001734255
Total 9  0.133915582

Coefficie Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper95%  Lower95.0% Upper 95.0%
Intercept -10.71302803 8.551967051 -1.252697533 0.250541593 -30.93521672 9.509160659 -30.93521672 9.509160659
In(K) 0.327446729  0.305555994 1.071642304  0.31943141 -0.395078383 1.049971842 -0.395078383 1.049971842
In(L) 1.467701372 0. 1.747491618  0.124046136 -0.518323752 3.453726497 -0.518323752 3.453726497

Obrazok 4. Regresna analyza — Zikladny model CDF (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledky regresnej analyzy pre obdobie 2015-2024 potvrdzuju, Ze tradi¢né
vyrobné vstupy maji vyrazny vplyv na tvorbu pridanej hodnoty v podniku.
Hodnota koeficientu determinicie R* dosiahla uroven 0,909, ¢o naznaluje, Ze
priblizne 91% variability vystupu mozno vysvetlit prostrednictvom prace a
kapitalu. Elasticita prace sa v zakladnom modeli prejavila ako dominantna s
hodnotou 1,4677, ¢o poukazuje na vysokl zavislost’ vykonu podniku od l'udskych
zdrojov. Elasticita kapitalu je na trovni 0,3274, ¢o zodpoveda menej intenzivnemu,
ale stale pozitivnemu vplyvu investicii na vystup. Sucet koeficientov je vyssi ako 1
(o + B = 1,7951), ¢o indikuje rastiice vynosy z rozsahu. To znamend, Ze
proporcionalne zvysenie oboch vstupov vedie k viac nez proporcionalnemu
zvySeniu vystupu. Takyto vysledok moéze byt charakteristicky pre podnik v Stadiu
rastu, ktory este nevycCerpal potencidl vnitropodnikovej efektivnosti. Napriek
tymto zisteniam vsak nie je isté, nakol'ko tradicné faktory vstupov zachytavaja
technologickll dimenziu vykonnosti.
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Vypocet hodnotiaceho modelu pre vybrany podnik

Pre postudenie technologickej vyspelosti a trovne implementacie IoT vo
vybranom podniku je vyuzity navrhnuty hodnotiaci model [oTRIM. Kazdy
indikator je vyhodnoteny na skale 0-100% v sulade s metodickymi pravidlami, s
vynimkou niektorych indikatorov v starSom obdobi, kde bolo potrebné hodnoty
odhadnut’ zastupcom vybraného podniku. Postupuje sa metodou ,,bottom-up®, teda
najskor je potrebné vypocitat’ hodnoty pre hodnotiace kritéria, ktoré su uvedené v

Tabulke 6.

Tabulka 6. Hodnotiace Kkritéria
Hodnotiace kritérium 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Prepojenost’ zariadeni 350 5.00 6.50 11.00 1750 21.50 25.00 33.50 41.50 52.50
Dostupnost’ konektivity 54.00 56.00 58.00 47.50 51.50 42.50 44.00 63.50 70.50 75.00
Automatizacia zberu dat 250 3.00 14.50 17.50 31.00 45.00 46.00 64.00 68.00 72.00
Vyuzitie datovej analytiky | 075 1.00 375 3325 38.00 4325 47.00 5525 60.50 66.75
Prepojenost’ systémov 0.00 0.00 1.25 325 3400 3725 38.00 4550 51.75 57.50
Adaptabilita rieSeni 0.00  0.00 0.00  0.00 1.67 70.00 7333 77.33 80.67 83.33
Investicie do IoT 0.00 0.00 0.00 250 7.0 9.50 1250 24.00 30.50 39.00
Riadenie a planovanie 0.00 000 000 1.00 240 100 1.60 83.60 8560 87.20

Vlastné spracovanie.

Dalej st z hodnotiacich kritérii podla uréenych vah vypo&itané hodnoty
jednotlivych pilierov v ramci hodnotiaceho modelu podl'a vzorca uvedené¢ho v

podkapitole 4.1.4:

pilier;

a to pre kazdy pilier a rok, napriklad pre rok 2015:

Digitalna infrastruktira

Zber a spracovanie dat

1
m . 7 .
Y= kritérium; * —

(2,50 + 0,75) *% = 1,63,

(3,50 + 54,00) *% = 28,75,

Integracia a interoperabilita = (0,00 + 0,00) *% = 0,00,

Strategicka orientacia = (0,00 + 0,00) *% = 0,00,

a analogicky nasledne pre vsetky ostatné roky v ramci analyzovaného obdobia,
ktorym st roky 2015 az 2024. Vysledné hodnoty pilierov Digitalna infrastruktira,
Zber a spracovanie dat, Integracia a interoperabilita a Strategicka orientacia su
uvedené v Tabulke 7, pri ¢om na zéklade vysledkov je mozné pozorovat’ vyraznejsi
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narast po roku 2020, a to predovsetkym pre piliere Integracia a interoperabilita a
Strategicka orientacia.

Tabul’ka 7. Piliere

Pilier 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Digitalna infrastruktura 28.75 30.50 3225 2925 3450 32.00 3450 48.50 56.00 63.75
Zber a spracovanie dat 1.63 2.00 9.13 2538 3450 44.13 46.50 59.63 6425 69.38
Integrécia a interoperabilita 0.00 0.00 0.63 1.63 17.83 53.63 55.67 6142 66.21 7042
Strategicka orientacia 0.00 0.00 000 175 495 525 7.05 53.80 5805 63.10

Vlastné spracovanie.

Poslednym krokom je zaverecny vypocet celkového skore hodnotiaceho modelu
[oTRIM za obdobie rokov 2015 az 2024 podla nasledujiceho vzorca, ktory je
uvedeny aj na strane 65 v Casti dizertacnej prace, ktora sa venuje metodike tvorby
hodnotiaceho modelu:

[0TRIM, = ¥¥_, pilier; * %,

pre kazdy rok v ramci analyzovaného obdobia, napriklad pre rok 2015:
1
[0TRIM,4,5 = (28,75 + 1,63 + 0,00 + 0,00) * 1= 7,59

a analogicky potom nasleduje vypocet pre ostatné roky. Ziskané hodnoty su
graficky znazornené na Obrazku 5.

70,00

60,00 66,66
61,13
50,00 55,84

40,00

30,00 35,93

33,75

20,00
22,95

10,00 14,50
7,59 10,50

0,00 8,13
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Obrazok S. Vyvoj iirovne hodnotiaceho modelu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vyvoj modelu jednoznacne ukazuje, ze podnik v poc¢iatocnych rokoch prakticky
nevykazoval ziadnu vyrazni pripravenost na implementaciu IoT rieSeni.
Vyraznej$i nérast je mozné pozorovat az po roku 2020, kedy doslo k
systematickejSej integracii digitalnych technologii. KI'icovym bodom zlomu bol
rok 2022, po ktorom nasledovalo zrychlené¢ tempo rozvoja najmid v oblasti
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efektivnosti zberu a spracovania dat, interoperability a pritomnosti loT stratégie na
urovni manazmentu.

Rozsireny model Cobb-Douglasovej produkénej funkcie o parameter IoT

V sulade s hlavnym cielom préace, ktorym je vytvorenie metodiky posudzovania
ekonomickych prinosov pre oblast nasadenia prvkov IoT, a na zaklade
vypocitanych hodnét modelu IoTRIM, je pdvodna verzia Cobb-Douglasovej
produkénej funkcie rozsSirend o d’al§iu nezavisli premennt oznacenu ako I, teda
uroven vyuzivania a implementicie IoT. Cielom je zistit, ¢i pridanie
technologického parametra zlepsi schopnost’ modelu vysvetlit' variabilitu vystupu
a zaroven posudit’, ¢i [oT vystupuje ako samostatny produkény faktor. Rozsireny
model ma nasledujuci tvar:

y:A*K“*LB*IV,

kde premenna I predstavuje uroven vyuzivania a implementacie IoT a v je jej
koeficient reprezentujuci elasticitu vystupu. Po doplneni tdajov z hodnotiaceho
modelu je opdt realizovana regresnd analyza, ktorej vystup sa nachadza na
nasledujucom obrazku.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.979061804
R Square 0.958562017
Adjusted R Square 0.937843025
Standard Error 0.030411598
Observations 10
ANOVA
df SS MSs F ifi F

Regression 3 0.12836639 0.042788797 46.26489707 0.000153209
Residual 6 0.005549192 0.000924865
Total 9  0.133915582

Coeffici Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept
n(K)
(L)
In(l)

1.431654492  7.726632793
0.285878069  0.223680702
0.667389007  0.68269688
0.062799516  0.023525196

0.185288279 0.859107762
1.278063181 0.248442206
0.977577352 0.366036987
2.66945772 0.037053372

-17.47473486 20.33804384 -17.47473486
-0.261448891 0. -0.261448891

20.33804384
0.

-1.003110078 2.337888093 -1.003110078
0.005235435 0.120363597 0.005235435

2.337888093
0.120363597

Obrazok 6. Regresna analyza — RozSirena verzia CDF (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledky rozsirenej regresie naznaCuju vyznamny posun oproti pdvodnému
modelu. Hodnota koeficientu determinacie R® sa zvysila zo 0,909 na 0,959, ¢o
znamena, ze novy model vysvetl'uje takmer 96% variability vystupu. Taktiez
hodnota upravené¢ho koeficientu determinacie R? vzrastla z 0,883 na 0,938, ¢o
potvrdzuje, Ze zlepSenie nie je sposobené len pridanim d’alSej premennej, ale ma
skuto¢nu vypovednu hodnotu. Zaroven je na zéklade vysledkov regresnej analyzy
mozné zhodnotit’, Ze nova premennd je Statisticky vyznamna (p = 0,037) a ma

35



pozitivny koeficient 0,0628, o znamend, ze vysSia Uroven integracie IoT ma
meratel'ny a priaznivy dopad na tvorbu pridanej hodnoty.

Overenie zavislosti medzi premennymi kapital a aroveii loT

Vzhl'adom na model rozsirenej Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie, ktora
zahrna kapital, pracu a uroven IoT z hodnotiaceho modelu ako vysvetlujuce
premenné, je potrebné overit’ mieru vzajomnej linedrnej zavislosti medzi tymito
premennymi. Osobitna pozornost’ je venovana dvojici premennych kapital a tiroven
IoT z hodnotiaceho modelu, ked’Ze zavadzanie technologii IoT moéze byt do istej
miery kapitadlovo narocné, a teda potencidlne naviazané na uroven investovaného
kapitalu. Cielom analyzy je zhodnotit’, ¢i medzi premennymi existuje Statisticky
vyznamna zavislost’, ktora by mohla indikovat’ vyskyt multikolinearity v rdmci
regresného modelu.

Regresna analyza zavislosti premennych K a [

V prvom kroku bola realizovana jednoduché linearna regresia, v ktorej boli
prirodzené logaritmy premennej I povazované za zavisli premennu a prirodzené
logaritmy premennej K za nezavisli. Na vypocty je pouzita linearna regresia v
prostredi Excel s vyuzitim doplnku ,,Analyza udajov. Vzorka pozostava z 10
pozorovani za roky 2015 az 2024. Vystup realizovanej regresie sa nachadza na
Obrazku 7.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.820814054
RSquare 0.673735712
AdjustedRSquare  0.632952675
Standard Error 0.508725569
Observations 10

ANOVA

df SS MS F ignific F
Regression 1 4.275403871 4.275403871 16.51999892 0.003610939
Residual 8 2.070413633 0.258801704
Total 9 6.345817504

Coeffici StandardError ___tStat P-value _ Lower95% _ Upper95% Lower 95.0% Upper 95.0%
Intercept -65.32609357  16.85353486 -3.876106355 0.004700582 -104.1904147 -26.4617725 -104.1904147 -26.4617725
In(K) 5.035409108  1.23888146 4.064480153 0.003610939 2.178543338 7.892274879 2.178543338 7.892274879

Obrazok 7. Regresna analyza — premenné In(K) a In(I) (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Z vystupu vyplyva, ze odhadnuty koeficient pri premennej In(K) nadobuda
hodnotu 5,035, pricom jeho p-hodnota je 0,0036, co poukazuje na Statisticka
vyznamnost’ koeficientu na hladine vyznamnosti a = 0,05. Koeficient determinacie
R*=0,6737 znamen4, Ze priblizne 67,4% variability v urovni IoT moZno vysvetlit
variabilitou v kapitali. F-test vyznamnosti modelu dosiahol hodnotu F = 16,52 s p
=0,0036, co potvrdzuje, ze model je celkovo Statisticky vyznamny.
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Farrar-Glauberov test multikolinearity

Na overenie $tatistickej vyznamnosti linearnej zavislosti medzi premennymi
In(K) a In(I) je pouzity Farrar—Glauberov test multikolinearity, ktory je vyuzivany
na detekciu korelacie medzi vysvetl'ujucimi premennymi pomocou transformacie
korelacnej matice. V prvom kroku je v prostredi Microsoft Excel zostavena
korela¢na matica medzi premennymi In(K) a In(I) cez funkciu ,,Correlation” v
ramci doplnku ,,Analyza udajov*. Korelacny koeficient medzi premennymi je r =
0,820814. Na vypocet determinantu matice je pouzita funkcia =MDETERM(), a
vysledkom je hodnota determinantu korelacnej matice |R| = 0,326264. Nésledne je
vypocitana hodnota testovace;j Statistiky 2 podl'a vzorca:

5
x? == (n=1-"22) s (IRD
kde n je pocet pozorovani a p je pocet premennych v korelacnej matici. Pri pocte
pozorovani n = 10 (analyzované obdobie 2015-2024) a pocte premennych p = 2,
nasleduje vypocet:

2%x2+5
= (10 q- T) +In (10,326264])

Kfriticka hodnota z tabul’ky pre hladinu vyznamnosti a = 0,05 a 1 stupeni vol'nosti
je 3,841. Ked’ze vypocitana testovacia Statistika je vyssia ako kriticka hodnota z
tabulky, nulova hypotéza o absencii korelacie sa zamieta. To znamena, zZe medzi
premennymi In(K) a In(I) existuje Statisticky vyznamna korelacia.
Vypocet inflacného faktora rozptylu a tolerancie

Na vyhodnotenie dopadu zavislosti na stabilitu modelu st nasledne vypocitané
diagnostické ukazovatele multikolinearity: inflacny faktor rozptylu a jeho inverzna

hodnota — tolerancia. VzhI'adom na to, Ze regresia poskytla hodnotu R* = 0,674, su
ukazovatele vypocitané nasledovne:

1
nflatny faktor rozptylu = o7 = 7477 =3
ol a1 0326
olerancia = IFR - 3,065 - Y

Podl’a Standardnych odporticani sa hodnoty inflacného faktora rozptylu nizsie
ako 5 a tolerancie vyssie ako 0,2 povazuju za akceptovatel'né, a neindikuju vazny
problém multikolinearity. V tomto pripade obe hodnoty spadaju do uvedenych
intervalov, ¢o naznacuje, ze identifikovana korelacia medzi premennymi sice
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existuje, no vysledky nenaznacuju existenciu takej multikolinearity, ktord by
sposobovala inflaciu smerodajnych odchylok odhadovanych koeficientov alebo
znizovala spolahlivost’ modelu.

V sulade s vyssie uvedenymi vypoctami bola medzi premennymi In(K) a In(I)
identifikovana Statisticky vyznamnd linedrna zavislost, ktora bola potvrdena
regresnou analyzou aj Farrar—Glauberovym testom. Vysledky vypoctu inflaéného
faktora rozptylu a tolerancie vSak potvrdzujl, Ze miera tejto korelacie nepresahuje
odporacané metodologické limity a nesposobuje destabilizaciu regresného modelu.
Z tohto dovodu st obe premenné ponechané v modeli rozsirenej Cobb-Douglasove;j
produkénej funkcie, pricom je v d’alSej interpretacii zohladnend ich Statisticka
previazanost’.

Porovnanie koeficientov pre zakladny a rozsireny model

Pre komplexné zhodnotenie vplyvu loT na vykonnost podniku je vhodné
analyzovat, ako sa zmenili hodnoty koeficientov vstupnych premennych po
rozsireni Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie o premenntl reprezentujicu
uroven loT. Porovnanie zakladného a rozSireného modelu umoziuje posudit,, ¢i a
do akej miery pritomnost’ technologii loT ovplyviluje vyznam tradi¢nych
vyrobnych faktorov, kapitalu a prace. Porovnanie koeficientov sa nachadza v
Tabulke 8.

Tabul’ka 8. Porovnanie koeficientov

Premenna Pévodny model RozSireny model Rozdiel
In(K) 0.33 0.29 -0.04
In(L) 1.47 0.67 -0.80

Vlastné spracovanie.

Z porovnania koeficientov vyplyva, Ze po zaradeni premennej I do modelu doslo
k poklesu elasticity prace, co indikuje, Ze urcita cast’ vplyvu povodne prisudzovana
Pudskému kapitalu je v rozSirenom modeli lepSie vysvetlend troviiou digitalizacie
a technologickej pripravenosti podniku v ramci IoT. Elasticita kapitalu sa znizila
len mierne, o je konzistentné so zistenim, zZe medzi kapitadlom a loT existuje ista
miera Statistickej zavislosti. V tomto kontexte je premenna reprezentujuca IoT
interpretovana ako samostatny doplnkovy produkény faktor, ktory vysvetluje Cast’
variability vystupu a prispieva k jeho rastu najméd v kombindcii s efektivnym
vyuzitim tradi¢nych vstupov.
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Ekonomické prinosy loT a posudenie jeho vplyvu na vystup

Rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie o premennu reprezentujicu
uroven loT umoznuje kvantifikovat’ ekonomicky prinos IoT z pohl'adu zvySovania
vykonnosti podniku. Vysledky regresnej analyzy preukazuju, Ze aj relativne nizka
hodnota koeficientu pre In(I) = 0,0628, ma Statisticky vyznamny vplyv na vystup,
pricom p-hodnota, ktora je mensia ako 0,05 potvrdzuje vyznamnost' vztahu na
hladine vyznamnosti a.

Vyvoj urovne hodnotiaceho modelu IoTRIM, ktory odraza Giroven pripravenosti
a vyuzivania loT, koreluje s rastom vystupu, teda pridanej hodnoty podniku, a to
najma po roku 2020. To naznacuje, Ze implementacia loT rieSeni moze prispievat’
k efektivnejSiemu vyuzivaniu zdrojov. Na Obrazku 8 je znazorneny vyvoj pridanej
hodnoty podniku a uroven hodnotiaceho modelu [oTRIM za obdobie 2015 az 2024.
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Pridana hodnota ~ ——Urovei hodnotiaceho modelu
Obrazok 8. Vzt’ah tirovne hodnotiaceho modelu a pridanej hodnoty (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledky zaroven ukazuju, Ze prispevok IoT sa neprejavuje len ako pasivny
doplnok tradi¢nych faktorov, ale ako aktivny ¢initel’ formujuci vykonnost’. Ide vSak
o ucinok, ktory posobi v kombindcii s ostatnymi vstupmi a nie izolovane.
Digitalizacia tak umoziuje zvySovat vystup predovsetkym prostrednictvom
optimalizacie, automatizacie a datovej integracie, a tym zvySovat efektivitu
podnikovych procesov.

Zhrnutie

Analyza udajov od vybraného podniku ukazuje, Ze zaradenie IoT ako
samostatného vysvetl'ujiiceho faktora do produkcnej funkcie zvySuje schopnost’
modelu vysvetlit' variabilitu vystupu. Hodnota R* sa po zaradeni IoT zvysila zo
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0,909 na 0,959, co poukazuje na zvysenie vypovednej hodnoty modelu. Zaroven sa
znizila elasticita prace, ¢o naznacuje, ze urcita Cast efektu, ktory bol predtym
pripisovany tomuto faktoru, suvisi skor s technologickymi zmenami. IoT sa tak javi
ako samostatny, hoci Ciasto¢ne previazany produkény faktor, ktory rozSiruje
tradi¢nu Struktiru vstupov o digitalny rozmer.

Vypocitanad troven [oTRIM reflektuje postupny prechod podniku k vysSiemu
stupnu digitalnej vyspelosti v oblasti 10T, najméd po roku 2020. Tento vyvoj sa
zhoduje s rastom pridanej hodnoty podniku, ¢o poukazuje na to, Ze digitalna
transformacia moze mat’ kvantifikovateny vplyv na efektivitu podniku. Model
rozsireny o loT parameter zarovei nevykazuje zndmky nadmernej multikolinearity,
¢o potvrdzuje jeho metodicku stabilitu. Na zaklade uvedeného mozno konstatovat’,
ze zaclenenie IoT do produkéného modelovania je odovodnené, a ze digitalizacia
predstavuje vyznamny determinant vykonnosti v kontexte digitalnej transformacie.

4.3 Scendre mozného vyvoja a predikcia vysledkov

Predikcia budiiceho vyvoja vykonnosti postovych podnikov v prostredi
digitalizacie a implementacie technologii IoT predstavuje klucovy krok pri
hodnoteni dlhodobého dopadu inovacii na ekonomické vysledky. Vzhl'adom na
vysokll mieru neistoty a variabilitu vyvoja jednotlivych vstupnych premennych je
vhodné pristipit’ k analytickému ramcu, ktory umoziuje zohl'adnit’ viaceré mozné
trajektorie vyvoja a vyhodnotit’ ich dosledky v §irSom ¢asovom horizonte.

Podkapitola sa zameriava na simulaciu budiuceho vyvoja vybranych
ekonomickych premennych pomocou metody Monte Carlo, a to pre Sest
spolocnosti posobiacich v oblasti postovych sluzieb na Slovensku. Vysledkom je
analyza moznych trendov vyvoja vystupu a jeho vstupov, ktoré st modelované na
zaklade troch vopred definovanych scenarov — pesimistického, realistického a
optimistického. Cielom analyzy je kvantifikovat’ potencidlne rozdiely medzi
scenarmi a zaroven identifikovat’ faktory, ktoré majii najvyraznej$i vplyv na
vykonnost” podnikov, a navrhnut odporucania na strategické rozhodovanie v
podmienkach meniaceho sa technologického prostredia.

Definovanie moznych scendarov

Vzhladom na dynamické zmeny v oblasti poStovych sluzieb a logistiky,
spdsoben¢ technologickym pokrokom, digitalizaciou a meniacimi sa poziadavkami
trhu, je predikcia buduceho vyvoja spojena s vysokou mierou neistoty. Z tohto
dovodu je zvolena metodika tvorby scenarov, ¢o umoziuje vytvorit viaceré
alternativy vyvoja ekonomickych premennych a ich néasledny dopad na vystup
spolocnosti poskytujucich postové sluzby.
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Cielom scenarov nie je predpovedat’ konkrétnu buducnost, ale identifikovat
mozné trajektorie vyvoja, ktoré moédzu ovplyvnit strategické rozhodovanie
podnikov. V ramci prace su definované tri zakladné scenéare, ktoré odrazaju rdzne
makroekonomické, technologické a podnikatel'ské podmienky, priCom kazdy z
nich predpoklada odli§n mieru rastu Styroch hlavnych premennych.

Pesimisticky scenar vychadza z predpokladu nepriaznivého vyvoja
ekonomického prostredia a nizkej urovne investicii, pricom ocCakéva stagnaciu
alebo pokles vystupu, minimalny rast kapitdlu a IoT, a len mierne zvySenie
pracovne;j sily. V tomto pripade moze ist’ o dosledok technologického dlhu, pomale;
implementacie inovacii alebo externych ekonomickych Sokov.

Realisticky scenar predstavuje rovnovazny vyvoj, ktory reflektuje stiasné
trendy a odhady rastu zaloZzené na historickych tidajoch. Predpokladd mierny
pozitivny vyvoj vo vSetkych premennych, pricom rast kapitadlu a vystupu je
stabilny, pracovna sila méze byt’ mierne volatilnd a miera [oT sa postupne zvySuje
v sulade s predpokladanymi iniciativami digitalizécie.

Optimisticky scendr modeluje situaciu, v ktorej dochddza k vyraznym
investiciam do technologii a digitalnej transformacie. Rast kapitalu a vystupu je
intenzivny, no najvyraznej$i posun je pozorovany v oblasti IoT. Tento scenar
zaroven predpoklada pokles potreby pracovnej sily v dosledku automatizacie, €o je
v sulade s trendmi v oblasti inteligentnej logistiky a digitalizacie procesov.

Trojica definovanych scenarov tak vytvara ramec pre simulaciu rdznych
budtcich situécii, ktoré si nasledne vyuzité v simulaciach metédou Monte Carlo
uvedenych v nasledujucej Casti. Vyber tychto scenarov umoznuje nielen posudenie
citlivosti modelu na zmenu vstupov, ale aj formuldciu odporic¢ani na mieru
technologickych a kapacitnych investicii, ktoré mozu pozitivne ovplyvnit
vykonnost’ podnikov poskytujucich ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov.

Metoda Monte Carlo

Na kvantifikaciu mozného budiceho vyvoja vystupu spoloc¢nosti poskytujucich
ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov je zvolena metdéda Monte Carlo. Metoda
je vhodna najma v pripadoch, kde vstupné premenné podliehaju neistote a existuje
potreba modelovat’ ich variabilitu v Case. VyuZitie metédy v praci umoziuje
zachytit’ priemerné ocakavané hodnoty a rozsah moznych odchylok, ¢im poskytuje
ramec pre hodnotenie vyvoja vykonnosti podnikov.

Simulacie su realizované pre Sest’ spolocnosti analyzovanych v prvej kapitole
dizertacnej prace: DHL, DPD, GLS, Packeta, SPS a TNT. Pre kazda spoloc¢nost’ st
ako vychodiskové hodnoty pouzité realne udaje za rok 2023, ktoré reprezentuju
posledny znamy stav premennych. Nasledne je na zéklade troch scenarov
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simulovany vyvoj premennych pocas desatro¢ného obdobia rokov 2024 az 2033.
Kazdy scenar je definovany ako interval medzirocného rastu (alebo poklesu), z
ktorého su pre kazdi premennu vygenerované nahodné hodnoty poklesu alebo
rastu. Pre kazdy podnik a scenar je realizovanych 1000 nezavislych simulécii. V
ramci kazdej simulécie bola pociato¢na hodnota pre danu premennt aktualizovana
na zéklade nahodne vybranej medziro¢nej miery rastu z definovaného intervalu. Z
vysledkov simulacii je vypocitand priemernd trajektoria vyvoja, ktora nasledne
sluzi ako zdklad pre dalSiu analyzu. Paralelne st zo simulovanych udajov
zostavené regresné modely rozsirenej verzie Cobb-Douglasovej produkéne;
funkcie, ktoré umoziuju posudenie elasticity vystupu voci jednotlivym vstupom v
ramci kazdého scenara. Regresné modely su pouzité ako doplnkovy analyticky
nastroj na vyhodnotenie citlivosti vystupu na zmeny vstupnych faktorov. Vysledné
regresné koeficienty poskytuji dodatocny pohlad na vyznam jednotlivych
parametrov v kontexte definovanych scenarov.

Vysledky simulacie a analyza vyvoja

Na zéklade definovanych scenarov a vykonanych simulacii metodou Monte
Carlo su ziskané predikcie vyvoja premennych K, L, [ a Y pre obdobie rokov 2024
az 2033. Vizualizacia vystupov simulécii pre jednotlivé premenné sa nachadzaju
na Obrazku 9, Obrazku 10, Obrazku 11 a Obrazku 12.

167 Monte Carlo simulacia premennej K

2024 2026 028 2030 2032
Rok

Obrazok 9. Simulovany vyvoj premennej K (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Obrazok 10. Simulovany vyvoj premennej L (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Obrazok 11. Simulovany vyvoj premennej I (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Monte Carlo simulacia premenne] Y

Rok

Obrazok 12. Simulovany vyvoj premennej Y (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Najvyssie hodnoty pri simulécii vyvoja kapitalovych vstupov vykazuje DPD,
ktoré v optimistickom scenari dosahuje viac ako 13 miliénov eur v roku 2033, co
je takmer trojnasobok oproti povodnej urovni. Vysoky rast je pritomny aj v
realistickom scenari, co poukazuje na potencidlne vysoké investicné kapacity
spolo¢nosti. Ostatné spolo¢nosti zaznamenavaju podstatne nizsie hodnoty kapitalu,
priCom najstabilnej$i vyvoj vykazujio TNT a DHL, kde je aj v optimistickom
scenari vyvoj kapitalu konzervativny. V pripade SPS, Packety a GLS sa kapital v
optimistickom scenari zvySuje vyraznejSie, priCom realisticky scenar ukazuje
priblizne linearny rast.

Pri simuléacii vyvoja pracovnej sily je mozné vo vizualizacii pozorovat’ znacne
rozdielne trendy. Kym Packeta a SPS vykazuju narast prace vo vSetkych scendroch,
niektoré¢ spolo€nosti, ako napriklad GLS a TNT, v optimistickom scenari
zaznamenavaju mierny pokles osobnych nakladov. Tento jav moZno interpretovat
ako dosledok predpokladanej automatizacie procesov a vysSej technologickej
efektivnosti. DHL a DPD udrziavaji stabilny alebo mierne rastici trend v
realistickom scenari, zatial ¢o v pesimistickom scenari zostava vyvoj prace
prakticky stagnujuci. Pozoruhodny je rozdiel medzi optimistickym a pesimistickym
scenarom v pripade SPS, kde moze rozdiel v pracovnej sile dosahovat az 5
milibnov eur v osobnych nakladoch.

V ramci predpokladaného vyvoja urovne hodnotiaceho modelu IoTRIM st
rozdiely medzi scenarmi obzvlast vyrazné. V optimistickom scendri dosahuje
uroven pri viacerych spolo¢nostiach hodnotu nad 90 bodov, ¢o reprezentuje vysoku
mieru digitalizacie procesov. Najvyraznej$i rast zaznamenavaju Packeta a DHL,
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ktoré takmer zdvojnasobuju troven loT oproti povodnému stavu. V realistickom
scenari je rast plynulejsi, pricom rozdiel oproti pesimistickému scenaru je vyrazny.
V pesimistickom scendri sa [oT uroven u vacSiny spolo¢nosti zvySuje len mierne,
¢o signalizuje slabu digitalnu transformaciu.

Pre predpokladany vyvoj vystupu zastupeného pridanou hodnotou podniku
dochadza pri optimistickom scenari k najvysSiemu narastu vo vSetkych
spolo¢nostiach. Najvyraznejsi rast dosahuje Packeta, kde sa vystup pohybuje v roku
2033 nad aroviiou 42 miliénov eur, ¢o predstavuje narast o viac ako 160% oproti
vychodiskovej hodnote. Podobny trend je pozorovany aj pri spolo¢nosti SPS a
GLS, kde optimisticky scendr prindSa vyrazné zrychlenie tempa rastu. V
realistickom scenari sa krivky vyvoja pohybuju stabilne so stredne dynamickym
rastom, pricom najvyssie hodnoty dosahuje opét’ Packeta. V pesimistickom scenari
su vSetky trajektorie vyrazne nizsie, co poukazuje na zavislost’ vykonnosti od miery
investicii a digitalizcie. Pri niektorych spolo¢nostiach, ako napriklad TNT a DHL,
sa vystup v pesimistickom scenari zvySuje len mierne, pricom rozdiel oproti
optimistickému scenaru je vyrazny, v pripade DHL priblizne 18 miliénov eur.
Vyhodnotenie vysledkov rozsireného modelu Cobb-Douglasovej produkcnej
funkcie

Predikéné modely vychadzajice z rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej
funkcie umoziuju formulovat’ zavery tykajuce sa potencialneho vyvoja vykonnosti
analyzovanych spolocnosti pri réznych scenaroch. Vysledky su zobrazené na
Obrazku 13, ktory vizualizuje vplyv jednotlivych vstupov (kapital, praca, loT) na
vystup. Interpretacia vychadza z predpokladu naplnenia jednotlivych scenarov a
ma charakter hypotetického odhadu mozného vyvoja.

Farba jednotlivych buniek reflektuje silu a smer vplyvu daného vstupu. Kladné
hodnoty (zelend) indikuju pozitivnu elasticitu, zaporné hodnoty (Cervena)
poukazuji na negativny dopad daného faktora na vystup. Pre interpretaciu
vysledkov je potrebné brat’ do uvahy vysledky analyzy multikolinearity medzi
premennymi K a I realizovanej v podkapitole 4.2.4. Na zaklade toho je mozné
interpretovat’ jednotlivé koeficienty elasticity ako samostatné a informativne,
pricom sa odportca vysledky vnimat’ ako hypoteticky ramec s prihliadnutim na
zistenu zavislost’ premennych kapital a troven IoT z hodnotiaceho modelu.
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Obrazok 13. Heatmapa koeficientov (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Farba jednotlivych buniek reflektuje silu a smer vplyvu daného vstupu. Kladné
hodnoty (zelend) indikuju pozitivnu elasticitu, zaporné¢ hodnoty (Cervend)
poukazuji na negativny dopad daného faktora na vystup. Pre interpretaciu
vysledkov je potrebné brat do tvahy vysledky analyzy multikolinearity medzi
premennymi K a I realizovanej v podkapitole 4.2.4. Na zéklade toho je mozné
interpretovat’ jednotlivé koeficienty elasticity ako samostatné a informativne,
pricom sa odportca vysledky vnimat’ ako hypoteticky ramec s prihliadnutim na
zistenu zavislost’ premennych kapital a tiroveii IoT z hodnotiaceho modelu.

DHL

V pripade spoloc¢nosti DHL vysledky naznacuju, ze v prostredi priaznivého
technologického rozvoja by najvacsi vplyv na zvySovanie vykonnosti mohol mat
prave vstup reprezentujuci [oT. V takomto scenari sa tradicné vstupy ako kapital a
praca javia ako menej rozhodujuce. V scenaroch s niz§im rozvojom technologii je
vSak tento efekt podstatne slabsi, ¢o poukazuje na zavislost’ spolocnosti od d’al§iecho
rozvoja inovacii. Vysledky tym podporuju hypotézu o vyzname IoT pre
zefektivnenie postovych procesov v modernom podnikatel’skom prostredi.

DPD

Predikcia pre DPD ukazuje rovnomerny vplyv vsetkych troch vstupov, pricom
v optimalnom scenari mozno ocakavat’ ich vzajomné posiliiovanie. Spolocnost’ je
podla modelu schopna efektivne vyuzit kapital, ludské zdroje aj digitalne
technologie, €o vytvara dobry predpoklad pre udrzateI'ny rast. Tento typ vysledkov
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podporuje predpoklad, Ze kombinacia technologickej pripravenosti a stabilného
organizacného zazemia moze vytvarat’ vyraznu pridanu hodnotu.

GLS

Spolo¢nost’ GLS podl'a predpokladov zatial nedosahuje uroven, pri ktorej by sa
vplyv IoT prejavil vyraznejsim sposobom. Najma v realistickom scenari sa vSak
ukazuje potencial zlepSenia prostrednictvom implementacie digitalnych inovacii.
Tradi¢ny vplyv prace na vystup zostava v popredi, co naznacuje potrebu d’alSej
modernizacie procesov, aby sa naplno prejavil G¢inok digitalnych technologii.

Packeta

Model pre Packetu naznacuje, Ze podnik by mohol vyrazne profitovat z
rozSirovania pouzivania digitdlnych nastrojov. Prave troven implementacie a
vyuzivania loT sa zda byt kI'i¢ovym ukazovatel'om vykonnosti, zatial’ Co ostatné
vstupy zohravaju doplnkovi ulohu. Tento vysledok poukazuje na silna
technologickl orientaciu spolocnosti a na to, ze rast efektivity je v jej pripade viac
zavisly od inovacii ako od tradi¢nych zdrojov, ako je manudlna praca.

SPS

Predikované vysledky pre spolo¢nost’ SPS naznacuju, ze v suCasnom nastaveni
ma na vykonnost’ vyraznej$i vplyv najmai 'udska praca, zatial’ co prinos digitalnych
rieSeni je obmedzeny. V scenari predpokladajicom pokrocilejsi technologicky
rozvoj sa vsak zacina Coraz vyraznejSie prejavovat vplyv loT, ¢o naznacuje, Ze
spolo¢nost’ by mohla v buducnosti zefektivnit’ svoje procesy prave prostrednictvom
intenzivnejSej technologickej modernizacie. Tieto vysledky podporuju predpoklad,
ze digitalne technoldgie maju potencial stat’ sa dolezitym faktorom rastu
vykonnosti.

TNT

V pripade TNT sa predpoklada, ze vykon by aj v buducnosti zostaval viac
naviazany na tradi¢né vstupy — najmé kapital a pracu. Digitalne inovacie zatial
nepredstavuju vyznamny zdroj zvySenia vykonnosti, ¢o mdze poukazovat na
konzervativnejsi pristup k ich implementacii. To zdroven zdoraziuje potrebu
technologickej obnovy v pripade ambicii zvySovat’ produktivitu prostrednictvom
digitalnej transformacie.
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Celkova faktorova produktivita

V ramci rozSireného modelu Cobb-Douglas, aplikovaného na data ziskané
prostrednictvom simulacii Monte Carlo, predstavuje hodnota interceptu regresnej
rovnice prirodzeny logaritmus celkovej faktorovej produktivity. Tento parameter
predstavuje mieru vystupu, ktora nie je vysvetlend vstupmi daného modelu
produkénej funkcie. Intercept teda vystupuje ako ukazovatel’ zvyskového vykonu,
ktory mozno pripisat’ efektivnosti procesov, riadeniu, inovaciam ¢i organizacne;
kultare podniku.

Hodnotu je mozné odvodit’ aj zo zakladnej formy Cobb-Douglasovej rovnice
podl'a vzorca:

Y
= Kar Pl
pri ¢om po logaritmickej transformdcii vznikne rovnica:

In(A) = In(Y) — aln(K) — Bln(L) — yln(I)

A

Z toho vyplyva, ze parameter A, teda celkovu faktorovu produktivitu, je mozné
z interceptu regresie odvodit” ako exponencialnu hodnotu A=¢"““’?",

V nasledujucej Casti prace sa porovnavaju hodnoty celkovej faktorovej
produktivity medzi jednotlivymi spolo¢nostami a scenarmi na zaklade vystupov z
regresie v rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej funkcii. Ciel'om porovnania je
identifikovat’ podniky, ktoré pri rovnakych alebo porovnatelnych vstupoch
dosahuju vyssiu vykonnost, ¢o modze indikovat ich technologickll vyspelost,
efektivnejSie interné procesy ¢i schopnost’ lepSie integrovat’ prvky digitalizacie do
prevadzky.

Na Obrazku 14 st vizualizované hodnoty celkovej faktorovej produktivity v
zavislosti od elasticity [oT vstupu a regresné Ciary, ktoré reflektuju vSeobecny trend
medzi premennymi v ramci kazdého scenara.

V realistickom scendri je mozné vidiet' najvyraznejsi a pozitivny vzt'ah medzi
elasticitou IoT vstupu a celkovou faktorovou produktivitou. To naznacuje, Ze pri
stabilnom a vyvaZenom vyvoji podmienok by podniky dokazali efektivne vyuzivat’
investicie do digitalizacie a pretavit’ ich do vysSsej vystupnej vykonnosti. Naopak,
v optimistickom scendri je vztah mierne negativny, o mdze indikovat, ze s
rastlicou intenzitou implementacie loT nemusi automaticky dochadzat k
zvySovaniu produktivity. To moze byt spdsobené bud’ limitmi efektivneho vyuzitia
technologii, alebo nestiladom medzi technologickymi inovaciami a ostatnymi
vnutropodnikovymi faktormi. V pesimistickom scenari je vztah medzi
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premennymi minimalny az nevyznamny. To moZze odrazat’ fakt, Ze v podmienkach
stagnacie alebo nepriaznivého vyvoja by nemali [oT rieSenia dostatocny priestor na
to, aby sa naplno prejavil ich potencialny efekt na celkovu efektivitu podniku.
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Obrazok 14. Celkova faktorova produktivita a IoT (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Zhrnutie

Realizovana predikcia poskytuje pomocou Monte Carlo simulécii a rozSiren¢ho
modelu Cobb-Douglasovej produkénej funkcie komplexny pohl'ad na mozny vyvoj
vykonnosti postovych a kuriérskych podnikov na Slovensku v kontexte
digitalizacie a implementacie IoT. Na ziklade definovanych scenarov —
pesimistického, realistického a optimistického - identifikuje rozdiely v
oCakavanom vyvoji vystupnych a vstupnych premennych, ako aj v ich vplyve na
efektivitu fungovania jednotlivych spolo¢nosti.

Vysledky ukazuju, ze v optimistickom scenari, ktory predpoklada intenzivne
investicie do technologii a vysSiu mieru digitalnej transformacie, vécsina
spolo¢nosti vykazuje potencidl vyrazného rastu vystupu. To podporuje predpoklad,
ze 10T mdze predstavovat’ vyznamny faktor transformacnej zmeny v sektore. V
realistickom scenari sa tento efekt prejavuje predovsetkym v podnikoch s vysSou
pripravenostou a schopnost’ou zosuladit’ nové technoldgie so svojou prevadzkovou
Struktarou. Naopak, pesimisticky scenar poukazuje na rizika, ktoré mozu nastat’ pri
pomalom prijimani technolégii alebo ich nedostatocnom prepojeni s ostatnymi
vyrobnymi vstupmi.

Regresné modely zaroveil naznaCuju, ze elasticita vystupu voci vstupu
reprezentujuicemu loT je v mnohych pripadoch vyznamna, najmid v tych
podmienkach, kde su technologie aktivne uplatiiované a kde existuje aj organizacné
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a investicné zazemie na ich podporu. Ukazuje sa vSak, Ze pritomnost’ technologii
sama osebe nepostacuje na zarucenie vyssej vykonnosti. Rozhodujiucim aspektom
je sposob ich implementacie, schopnost podniku ich funkéne integrovat a
primerane reagovat’ na zmeny na trhu.

Celkovo sa potvrdzuje, Ze spolocnosti, ktoré by efektivne kombinovali
investicie do technologickych inovacii, optimalizaciu kapitalovej Struktiry a
systematické riadenie l'udskych zdrojov, maju vyssi predpoklad dosiahnut’ rast
celkovej faktorovej produktivity. Schopnost’ reflektovat’ technologické trendy a
prisposobit’ sa ich poziadavkam predstavuje dolezity predpoklad pre udrzanie
konkurencieschopnosti v dynamicky sa meniacom sektore poStovych a
logistickych sluzieb.

4.4 Overenie stanovenych hypotéz

Na zéklade vysledkov prace je d’alej mozné vykonat overenie vyskumnych
hypotéz stanovenych v druhej kapitole dizertacnej prace. Hypotézy boli
formulované s ciel'om preskumat’, do akej miery vyvoj digitalizacie, implementécia
IoT a jeho integracia do podnikovych procesov ovplyviiuju vykonnost podnikov
poskytujucich postové a kuriérske sluzby.

Overenie hypotéz vychadza z vysledkov hodnotiaceho modelu IoTRIM,
vystupov z regresnych modelov rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej funkcie,
ako aj z analyzy celkovej faktorovej produktivity v r6znych scenaroch vyvoja. Pri
overovani sa prihliada nielen na Statisticki vyznamnost’ jednotlivych parametrov,
ale aj na ich ekonomickl interpretaciu a praktické dosledky pre manazérske
rozhodovanie.

Overenie hypotézy H1

HI: ,Implementacia IoT ma pozitivny vplyv na vystup spolocnosti poskytujucich
ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov.*

H1o: Koeficient y < 0 (IoT nema pozitivny vplyv na vystup).
H1,: Koeficient y > 0 (IoT ma pozitivny vplyv na vystup).

Pre overenie hypotézy st vyuzité udaje z regresnych analyz realizovanych na
rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej funkcii. Testovanie je realizované na
vzorke 18 modelov (6 spolocnosti a 3 scenare vyvoja), kde je sledovany vplyv
koeficientu y ako vyjadrenia elasticity vystupu vzhl'adom na IoT vstup a jeho p-
hodnota, ktora sa porovnava s hladinou vyznamnosti o = 0,05. Hodnoty koeficientu
vy a ich p-hodnoty st uvedené v Tabulke 9.
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Tabulka 9. Overenie hypotézy H1

Spolo¢nost’ Scenir v p-hodnota (y)
pesimisticky 0.1496 N4 0.7585 X
DHL realisticky 0.9454 v 0.0413 v
optimisticky 0.4721 v 0.0625 X
pesimisticky 0.0730 v 0.7982 X
DPD realisticky 0.2988 v 0.2684 X
optimisticky 1.0643 v 0.0040 v
pesimisticky 13111 v 0.2287 X
GLS realisticky 1.0083 N4 0.0022 v
optimisticky 0.6620 v 0.2513 X
pesimisticky 0.4725 v 0.1015 X
Packeta realisticky 0.1668 v 0.7233 X
optimisticky 0.1863 v 0.2393 X
pesimisticky -0.4350 X 0.4350 X
SPS realisticky 0.4965 v 0.3346 X
optimisticky 0.2235 v 0.2240 X
pesimisticky 0.1503 v 0.6176 X
TNT realisticky 0.1578 v 0.7152 X
optimisticky 0.6965 v 0.0067 v

Vlastné spracovanie.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze v 4 z 18 pripadov bol parameter y kladny a
zaroven Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti a = 0,05. V tychto pripadoch
mozno nulova hypotézu zamietnut’ a prijat’ alternativnu, Ze [oT ma pozitivny vplyv
na vystup podniku. V ostatnych 14 modeloch bud’ nebola Statistickd vyznamnost’
preukazana (aj napriek kladnej hodnote ), alebo bol v jednom pripade koeficient
dokonca zaporny. To znamena, Ze vo vacsine pripadov nemozno nulovi hypotézu
zamietnut, a teda nie je mozné Statisticky potvrdit’ pozitivny vplyv loT na vystup
podniku.

Na zéklade tychto vysledkov nie je mozné potvrdit’ hypotézu H1 ako vSeobecne
platnt1 pre cely subor testovanych modelov. Hypotéza Ho tak neméze byt ako celok
zamietnuta, a preto sa hypotéza, ze implementacia loT ma pozitivny vplyv na
vystup spolocnosti poskytujucich ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov,
nepotvrdila. Vysledky vSak indikuju, Ze v urcitych pripadoch a za urcitych
podmienok méze byt vplyv [oT pozitivny a Statisticky vyznamny.
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Overenie hypotézy H2

H2: ,,Model Cobb-Douglas rozsireny o premennt urovne IoT vykazuje vyssiu
mieru vysvetlenia variability vystupu nez tradi¢ny model.*

H2,: Pridanie premennej loT nezvySuje mieru vysvetlenia variability vystupu.
H2,: Pridanie premennej [oT zvySuje mieru vysvetlenia variability vystupu.

Na overenie hypotézy je pouzita metoda F-testu porovnania dvoch modelov —
zakladného Cobb-Douglasovho modelu a jeho rozsirenej verzie. Test je realizovany
samostatne pre vSetkych 18 modelov. Pre kazdy model je vypocitany rozdiel v
sumach Stvorcov rezidui (SSE) a nasledne F-Statistika, ktora umoznuje urcit, ¢i
rozsireny model vysvetl'uje variabilitu vystupu S$tatisticky vyznamne lepSie nez
zakladny. Nakol’ko vystupom z regresie je Standardna chyba regresie (SE), hodnotu
SSE je potrebné vypocitat’ pre vSetky modely podl'a nasledujiceho vzorca:

SSE = SE?x(n—k)

kde n je pocet pozorovani a k je podet parametrov modelu. Dalej nasleduje vypodet
F-statistiky daného modelu podl'a vzorca uvedeného nizsie. Vypocitané hodnoty sa
potom nachadzaju v Tabulke 10.

Tabulka 10. Overenie hypotézy H2

Spolo¢nost’ Scena @ élflil;ny) (rozs‘s'?in)'l) F p-hodnota Vysledok

pesimisticky 0.021485 0.000063 2732.39 1.99x10°" Ho sa zamieta

DHL realisticky 0.021485 0.000087 1964.88 7.41x1071 Ho sa zamieta
optimisticky 0.021485 0.000063 2732.39 1.99x10°1 Ho sa zamieta

pesimisticky 0.262331 0.000077 27289.73 2.00x1071s Ho sa zamieta

DPD realisticky 0.262331 0.000067 31184.77 1.22x107"% Ho sa zamieta
optimisticky 0.262331 0.000026 80958.41 1.11x10°1¢ Ho sa zamieta

pesimisticky 0.080606 0.000110 5879.91 9.32x1071 Ho sa zamieta

GLS realisticky 0.080606 0.000023 27883.19 1.89x10°1 Ho sa zamieta
optimisticky 0.080606 0.000134 4787.09 2.12x10712 Ho sa zamieta

pesimisticky 0.114749 0.000018 26016.16 8.86x10~° Ho sa zamieta

Packeta realisticky 0.114749 0.000041 11201.95 4.78x10°% Ho sa zamieta
optimisticky 0.114749 0.000005 94829.81 6.67x1071° Ho sa zamieta

pesimisticky 0.187342 0.000040 32517.59 4.25x10714 Ho sa zamieta

SPS realisticky 0.187342 0.000081 16199.02 4.88x1071 Ho sa zamieta
optimisticky 0.187342 0.000007 187334.64 1.11x1071¢ Ho sa zamieta

pesimisticky 0.088198 0.000023 30510.25 1.33x10°1* Ho sa zamieta

TNT realisticky 0.088198 0.000058 12090.46 5.23x10714 Ho sa zamieta
optimisticky 0.088198 0.000014 52180.01 1.11x10716 Ho sa zamieta

Vlastné spracovanie.
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(SSE, — SSE;)

_ (ky—kq)
F= SSE,
(n— k)

kde:

SSE; - zvyskova suma §tvorcov zékladného modelu,

SSE, - zvyskova suma S§tvorcov rozsireného modelu,

ki - pocet parametrov zakladného modelu,

ko - pocet parametrov rozsiren¢ho modelu,

n - pocet pozorovani.
Na zaklade vysledkov F-testu je mozné povedat’, Zze vo vSetkych 18 pripadoch
doslo k statisticky vyznamnému zlepSeniu vysvetl'ovacej schopnosti modelu po
pridani IoT premennej. Hodnoty F-Statistik st vysoké, pricom p-hodnoty vo
vsetkych pripadoch vyrazne prekrocili hranicu Statistickej vyznamnosti a = 0,05.

Na zaklade uvedenych vysledkov sa da konStatovat, ze hypotéza H2 je

Statisticky potvrdena. Rozsireny Cobb-Douglasov model vykazuje vyznamne
vy$Siu mieru vysvetlenia variability vystupu vo vSetkych spolo¢nostiach a
scenaroch vyvoja. Zistenia podporuji zavery o prinose modelového ramca, ktory
do ekonomickych vztahov integruje digitdlne vstupy, a zaroven potvrdzuju
analytickt vhodnost’ rozsireného pristupu pri skimani efektov implementacie loT
v postovych a kuriérskych sluzbach.
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5. DISKUSIA

Dizertacna praca sa zaobera moznostami aplikacie IoT do postovych sluzieb a
procesov s cielom identifikovat’ a kvantifikovat’ jeho potencialny prinos pre
vykonnost” a technologicku vyspelost’ podnikov poésobiacich v tomto sektore. V
nadvéznosti na ciele stanovené v druhej kapitole dizertatnej prace a metodiku
prezentovani v tretej kapitole bola navrhnutd a implementovand metodika
hodnotenia Girovne implementacie a vyuZzivania IoT, ktora sa nasledne pouzila ako
zaklad pre rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie o novy parameter.
Uvedeny pristup umoznil detailné skiimanie ekonomického dopadu prvkov
digitalizacie na vystupy vybranych spolocnosti poskytujicich ostatné postové
sluzby a sluzby kuriérov. Diskusia tak integruje poznatky ziskané pocas analyzy
sucasn¢ho stavu, stanovenych hypotéz a kvantitativnych vysledkov, ¢im vytvara
uceleny pohl'ad na vyskumny problém.

Z medzinarodné¢ho hladiska mozno konstatovat, ze digitalizacia a IoT
technologie su Coraz viac vnimané ako strategicky nastroj na zefektivnenie sluzieb
a optimalizaciu logistiky. V zahrani¢nej literattre a v aplikacnej praxi vo vyspelych
krajinach v oblasti digitalnej transformacie je mozné najst’ dokazy o tom, ze loT
technologie prispievaju k skrateniu ¢asu dorucovania, znizovaniu prevadzkovych
nakladov a zlepSovaniu transparentnosti dodavatel'ského retazca. Vo svete v
sucasnosti dominuju inteligentné skladové systémy, prediktivna analytika
dorucovania a doraz sa kladie aj na ekologické aspekty digitalizacie, napriklad cez
automatizaciu parkovania, elektrické vozidla alebo smart triedenie zasielok.

Rozdiely v miere implementacie digitalnych technologii vyplyvaji nielen z
ekonomickych podmienok, ale aj z kultirnych faktorov, legislativnych ramcov a
urovne pripravenosti na digitalnu transformaciu samotnych podnikov. Préave
uvedené skuto¢nosti poukazuju na potrebu komplexného hodnotiaceho pristupu,
ktory zohladni nielen aktualny technologicky stav, ale aj potencial d’alSiecho
rozvoja. V slovenskom kontexte je oblast implementacie a vyuzivania IoT v
analyzovanom sektore stale v pociatocnej faze, Co sa prejavuje najmi nizkou
mierou Standardizacie, limitovanymi investicnymi moznostami, obmedzenou
ochotou podnikov participovat na digitalnej transformacii a nejednotnym
pristupom k implementacii technologii. Rozdiel v stave implementacie moze byt
sposobeny aj nedostatkom kvalifikovanych pracovnikov, nizkou inova¢nou
iniciativou mensich regionalnych spolocnosti, ako aj absenciou systematickej
Statnej podpory v oblasti inovécii a digitalizacie.

Vysledky testovania hypotéz v dizertacnej praci poukazuju na to, ze zaradenie
IoT do podnikovej infraStruktury ma potencial ovplyvnit’ vykonnost’, no efekt nie
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je univerzalny. V pripade hypotézy HI, ktora sktimala vplyv IoT na vystup
podniku, sa v 4 z 18 modelov podarilo preukazat’ pozitivny efekt koeficientu y. V
dalsich pripadoch nebola Statisticka vyznamnost koeficientu na hladine
vyznamnosti o = 0,05 preukdzana, ¢o poukazuje na ré6znorodost’ v miere uspesnosti
implementacie technologie. To zaroven pod¢iarkuje vyznam spravneho
nacasovania, dostupnosti internych kapacit a schopnosti organizacnej
prisposobitelnosti na digitdlne zmeny. Zistenia st v stlade so zahrani¢nymi
Studiami, ktoré upozoriuji, Ze technoldgia sama o sebe nemusi garantovat’ tspech
bez sprievodnych zmien v riadeni, kultire a procesnom dizajne.

V ramci overenia hypotézy H2 rozsireny model Cobb-Douglasovej produkéne;j
funkcie umoznil sledovat’, ako zaradenie premennych vyjadrujucich troven IoT
vplyva na vysvetlovaciu schopnost modelu. Vo vsetkych pripadoch doslo k
zlepseniu sledovanej hodnoty, ¢o indikuje vy$siu vypovedni hodnotu. Potvrdena
hypotéza podporuje myslienku, ze pokial je digitalizacia systematicky hodnotena,
predstavuje vyznamny vysvetlujuci faktor produktivity, ktory doplia tradi¢né
ekonomické premenné ako praca a kapital. Zaroven sa potvrdilo, Ze technologické
faktory st vhodnym doplnkom k Standardnym ekonomickym ukazovatel'om pri
modelovani vykonnosti, a ich zaradenie do formalnych analytickych nastrojov
umoziuje lepSie porozumiet’ mechanizmom transformacie v ¢asoch digitalizacie.

Délezitym vystupom prace je samotny hodnotiaci model [oTRIM, ktory
umoziuje kvantifikaciu trovne IoT implementacie a urovne jeho vyuzivania v
prostredi podniku prostrednictvom indikatorov rozdelenych do tematickych
oblasti. Model bol vytvoreny s cielom zjednotit’ hodnotiace pristupy a spristupnit’
podnikovej praxi nastroj, ktory je jednoduchy, ale zaroven dostatocne rozsiahly.
Vdaka tomu je mozné vyuzit' vysledné skore ako vstupni premennt pre
ekonomické modelovanie alebo ako benchmarkingovy nastroj medzi podnikmi.
Koncept [0TRIM je zaloZzeny na principe kombinacie vstupu expertov z praxe,
logickej Struktury hodnotenia a transparentného vypocCtu. Vytvoreny model
reflektuje aktualne poznatky z oblasti hodnotenia digitalnej pripravenosti
podnikov, pricom vzhl'adom na jeho $truktiru je mozné ho vyuzit nie len v oblasti
postovych a kuriérskych sluzieb, ale aj v d’al$ich oblastiach hospodarstva, kde je
[oT aktivne implementovany. [oTRIM predstavuje vyznamny posun v chapani [oT
ako hodnotového néstroja a nie iba technologie. Vdaka pouzitiu Skalovanych
hodndt a vahovania podla expertného postidenia reflektuje nielen aktualnu mieru
vybavenosti technologiami, ale aj SirSie systémové predpoklady uspesnej
digitalizacie. Takyto komplexny pristup sa v praxi moze uplatnit’ pri rozhodovani
o alokacii investicii, definovani cielovych stavov alebo planovani strategickych
zmien v oblasti informac¢nych technoldgii. Rovnako je mozné jeho vyuzitie pri
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navrhoch verejnych politik zameranych na podporu digitalizacie, napriklad ako
sucast’ hodnotiaceho ramca v dotacnych vyzvach alebo ako analyticky podklad pri
hodnoteni efektivity inovativnych projektov.

Z metodologického hladiska predstavuje prinos prace aj samotnd aplikacia
metddy Monte Carlo, ktora bola pouzitd na vytvorenie simulacii scenarov vyvoja
vykonnosti podnikov. Praca ukazuje, Ze v pesimistickom scenari je vplyv loT slaby
alebo nevyznamny, zatial’ co v realistickom a optimistickom scenari sa pozitiviny
efekt vyrazne zvySuje. Vytvorené scenare umoziuji modelovat’ mozné alternativne
trajektorie vyvoja a poskytuju manazérom ramec pre hlbsie analyzy v pripade prace
s datami Specifickymi pre analyzovany podnik. Vysledkom je tak novy analyticky
Standard, ktory moze byt’ uzitocny aj pri tvorbe podnikového planovania, rizikovej
analyzy alebo rozhodovacich stromov v oblasti technologickych inovacii.

Napriek dosiahnutym vysledkom je praca vystavend aj limitaciam. Jednym z
obmedzeni je vyuzivanie modelovych a expertnych udajov, ktoré nie vzdy
reflektujii uplne redlne prostredie. Dal§im obmedzenim je staticky charakter
niektorych vstupov, ktoré nereflektuju sezémnost’, legislativne zmeny ¢i
Strukturalne transformacie sektora. Navyse, napriek snahe o zapojenie §irSej vzorky
podnikov, sa nepodarilo nadviazat’” produktivinu komunikéciu, ¢o do istej miery
moze limitovat reprezentativnost vypoctov. Tento aspekt bol Cciastocne
kompenzovany déslednym navrhom scenarov a verifikaciou udajov na zaklade
dostupnych sekundarnych zdrojov a spétnej viazby od expertov z praxe. Zaroven sa
v praci kladie doraz aj na sebavedomu, no kritickt reflexiu zisteni, ¢im sa prehlbuje
akademicka hodnota vystupu. Vysledky potvrdzuju, ze vyskum ma zmysel aj v
pripadoch, ked’ hypotézy nie sl jednoznacne potvrdené, pretoze prave také zistenia
Casto poukazuji na komplexnost skumanej problematiky a potrebu
sofistikovanejsich pristupov.

Dizertacna praca tiez jednoznacne nadvizuje na anotaciu a stanoveny ciel prace,
ktorym bolo vytvorenie metodiky na posudenie ekonomickych prinosov pre oblast’
IoT. Hlavny ciel’ prace bol naplneny prostrednictvom systematickej kombinacie
metod, ktoré zabezpecili konzistentné prepojenie teoretického ramca s praktickou
aplikaciou. Vytvoreny model IoTRIM, rozSirenie uz existujuceho tradicného
modelu hodnotenia vykonnosti podnikov o d’als§i parameter, kvantitativna analyza
prostrednictvom produkénej funkcie a testovanie hypotéz vytvorili analyticky
ramec, ktory umoznuje skiimat IoT nielen ako technologicky trend, ale ako nastroj
pre zvysenie konkurencieschopnosti a efektivnosti podnikov.

Z pohladu d’alsieho vyskumu sa naskytd moznost’ pokracovat’ v rozSirovani
metodiky o dalSie indikatory, ako napriklad kybernetickd bezpecnost i
interoperabilita, pripadne zvazit vyuzitie panelovych dat a viactroviiového
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modelovania, ktoré by mohli lepSie zohl'adnit’ Struktiru dat v ¢ase. Rovnako by
bolo prinosné sledovat’ efektivitu jednotlivych typov IoT technologii podla ich
Specifickych funkcii, aby bolo mozné identifikovat, ktoré z nich prinaSaji
najvyssiu pridanu hodnotu v podmienkach trhu.

Na zaver mozno konstatovat’, Ze dizertacna praca sa v ramci svojej tematicke;
oblasti pohybuje na rozhrani medzi ekonomiou, logistikou a informacnymi
technologiami. Prave interdisciplinarita predstavuje jej silnu stranku. Vytvorena
metodika, vysledky kvantitativnych analyz a formulované odporucania vytvaraju
zaklad pre d’alsi vyskum aj praktické vyuzitie v meniacom sa technologickom
prostredi postovych a logistickych sluzieb. Praca tak prispieva k rozsireniu
teoretickych zékladov, otvara nové moznosti pre uplatnenie inovacii v praxi a
podnecuje diskusiu o tom, ako moéze digitalizacia transformovat’ tradiéné odvetvie
do podoby, ktora bude flexibilnejsia, ekologickejSia a zakaznicky orientovana.
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6. TEORETICKE A PRAKTICKE PRINOSY DIZERTACNEJ
PRACE

Siesta kapitola sumarizuje hlavné teoretické a praktické prinosy, ktoré
vyplyvaji z vyskumu zameraného na aplikaciu prvkov IoT v oblasti postovych
procesov a sluzieb. Praca prepaja moderné technologické trendy s ekonomickymi
modelmi a vytvara uceleny metodologicky ramec pre posudzovanie ekonomicke;j
efektivnosti rieSeni podporujucich digitalizaciu v oblasti, ktora sa nachadza v
obdobi dynamickej transformacie. Oblast’ poskytovania postovych a kuriérskych
sluzieb celi tlaku na zefektivnenie prevadzky, skratenie dodacich dob,
personalizaciu sluzieb a zaroven na znizenie nakladov a ekologickej zataze.
Implementacia inteligentnych technologii je dolezitym aspektom pri ziskavani
konkurencnej vyhody, ale je tiez predpokladom dlhodobej udrzatelnosti a
adaptacie na meniace sa trhové podmienky. Spojenim prvkov hodnotiaceho modelu
[oTRIM s rozsirenym ekonomickym modelovanim na zaklade Cobb-Douglasove;j
produk¢nej funkcie sa otvara novy priestor pre kvantifikovatelné a opakovatel'né
hodnotenie vplyvu IoT na vykonnost’ podnikov. Praca zaroven svojimi vystupmi
modze pomoct’ pri strategickom rozhodovani, tvorbe verejnych politik, ako aj v
akademickom vyskume v oblasti digitalizacie sluzieb.

Teoretické prinosy dizertacnej prace

e Rozsirenie teoretickych zakladov v oblasti digitalizacie logistickych sluzieb —
praca prehlbuje chapanie potencialu IoT v postovom sektore, ktory je menej
prebadany v porovnani s oblastou priemyslu ¢i inteligentnych miest.
Systematicky rozobera pojmy ako digitalizacia, [oT, smart logistika ¢i digitalna
vyspelost’.

e Koncepény ramec pre hodnotenie [oT v postovych sluzbach — praca prinasa
vlastny hodnotiaci model IoTRIM, ktory umoziiuje kvantifikovat’ uroven
pripravenosti a implementacie IoT v podnikoch.

e Teoretické¢ ukotvenie IoT ako produkéné¢ho faktora — modelova aplikacia
rozsirenej Cobb-Douglasovej produkénej funkcie umoziuje zaradit’ [oT medzi
Standardné vyrobné faktory, ¢im dochadza k vyznamnému rozsireniu
tradi¢ného ekonomického pohl'adu na produktivitu.

e Prepojenie hodnotiaceho modelu a ekonometrickej analyzy — teoretickym
prinosom je vytvorenie metodiky, ktora umoZziiuje prepojit’ kvalitativne
hodnotenie urovne digitalizacie s kvantitativnym vystupom, vypoctom
elasticity vystupu a celkovej faktorovej produktivity.
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Aplikacia Monte Carlo simulécii na predikciu vykonnosti — pristup vo forme
vytvorenia scenarov kombinovany s modelovanim pontka novy sposob, ako
predikovat’ vyvoj vykonnosti podnikov v zavislosti od Grovne implementacie
IoT.

Testovanie hypotéz pomocou Statistickych testov — v praci su vyuzité
Statistické metdody na overenie vztahov medzi [oT a vykonnostnymi
premennymi, ¢im sa zvySuje rozsiahlost’ teoretickych zaverov.

Komparacia trendov v oblasti digitalizacie a inovacii — praca analyzuje stav
digitalizacie vo vybranych krajinach a porovnéava ho s vyvojom na Slovensku,
¢im vytvara ramec pre dalsi vyskum v oblasti digitalnej transformacie a
inovacii.

Zhrnutie nadobudnutych informacii.

Praktické prinosy dizerta¢nej prace

VyuziteInost’ navrhnutej metodiky v praxi — hodnotiaci model [ocTRIM moze
byt aplikovany v podnikoch ako néstroj interného hodnotenia digitalne;j
vyspelosti, pripadne ako podklad pre strategické rozhodovanie o dalSich
investiciach do IoT.
Rozsirenie analytickych néstrojov pre manazment — rozsireny model Cobb-
Douglasovej produk¢nej funkcie s IoT premennou ponuka kvantitativny
pohl'ad na prinos digitalizacie, ktory mozu vyuZzit' manazéri spolo¢nosti.
Moznost’ vyuzitia modelu pre benchmarking — vzhl'adom na to, Ze metodika
umoziuje porovnanie medzi podnikmi a scenarmi, moze slizit’ ako zaklad pre
benchmarkingové §tadie naprie¢ odvetviami alebo regionmi.
Podpora verejnej politiky a strategického planovania — vysledky prace moézu
byt pouzité pri tvorbe Statnych stratégii digitalnej transformacie, ako aj pri
tvorbe nastrojov na monitorovanie digitalizacie.
ZlepSenie rozhodovania o investiciich — vystupy analyzy pomahaju
identifikovat’ oblasti, kde ma IoT najvacsi prinos, ¢o moze byt cennym
vstupom pri navrhoch na financovanie inovacii ¢i hodnoteni navratnosti
technologickych projektov.
Moznost’ vyuzitia navrhnutej metodiky v d’al$ich oblastiach hospodarstva.
Podpora vzdelavania a vyskumu — vysledky a metodologia prace mézu byt
vyuzité ako podklad pre d’alsi akademicky vyskum.
Teoretické a praktické prinosy plynice z dizertacnej prace st vyznamné.

Vysledky vyskumu prispievaji k rozSireniu poznatkov v oblasti digitalizacie a
implementacie [oT v oblasti poStovych procesov a sluzieb. Viaceré Casti prace boli
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prezentované na odbornych konferencidch a publikované v recenzovanych
vedeckych ¢asopisoch, pricom niektoré z vystupov boli zaradené aj do uznavanych
databaz, ako su Scopus ¢i Web of Science. Zistenia prace umoznuju podnikom
lepSie porozumiet prinosom digitalizacie, cielene planovat investicie do
technologii a efektivnejsie riadit’ rozvojové projekty zamerané na digitalnu
transformaciu. Tym sa zvySuje ich schopnost’ reagovat’ na meniace sa potreby
zakaznikov a posilnovat’ svoju konkurencieschopnost’ v digitalnej ekonomike.
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ZAVER

Postoveé sluzby celia v 21. storo¢i zédsadnej transformadcii, ktord pohanaju
technologické inovacie, rastice naroky zakaznikov a tlak na efektivitu,
udrzatelnost’ a digitalizaciu. IoT predstavuje jeden z klucovych nastrojov,
prostrednictvom ktorého je mozné modernizovat tradicné posStové procesy,
zefektivnit’ logistiku, zlepsit' transparentnost’ dodavatel'skych retazcov a vytvorit
nové sluzby s vysSou pridanou hodnotou. Hlavnym cielom dizertacnej prace bolo
navrhnut’ metodiku posudzovania ekonomickych prinosov v oblasti nasadenia
prvkov internetu veci v poStovych procesoch a sluzbach. Okrem toho mala praca
za ciel' preskimat’ moznosti aplikacie prvkov IoT v postovych sluzbach a
procesoch, a zaroven vytvorit hodnotiaci model IoTRIM, ktory umoziuje
kvantifikovat uroven implementacie IoT rieSeni v postovych podnikoch. Sti¢ast'ou
vyskumu bolo aj rozsirenie Cobb-Douglasovej produkénej funkcie o Specificky
parameter reprezentujuci IoT, ¢o umoznilo analyzovat’ jeho vplyv na vykonnost
podnikov poskytujucich postové sluzby na Slovensku. Navrhnuty model poskytuje
systematicky a analyticky nastroj na identifikdciu technologickej vyspelosti,
slabych miest a rozvojového potencidlu podnikov z pohladu IoT. Zistenia
preukazali, Zze vysSia Urovenn integracie loT koreluje s vysSou faktorovou
produktivitou a efektivnostou procesov, co podporuje potrebu strategického
riadenia digitalnej transformacie. Dizertacna praca zarovei identifikovala niekol’ko
vyziev, medzi ktoré patri nedostatocnd vzajomna kompatibilita systémov,
nejednotnost’ v zbere a Strukture dat, ¢i obmedzena digitalna pripravenost
niektorych podnikov. Identifikované faktory mozu negativne ovplyviiovat
presnost’ hodnotenia a efektivitu implementécie [oT rieSeni. Preto sl v ramci prace
vypracované odporucania pre dalsi vyskum zamerany na Standardizaciu
indikatorov, rozsirenie modelu [oTRIM o nové premenné, a testovanie jeho
pouzitelnosti v SirSom geografickom a podnikatel'skom kontexte. Vyznamnym
prinosom prace je tiez doraz na potrebu multidisciplindrneho pristupu pri
implementacii IoT v poStovom sektore — kombinacia technologickej, ekonomickej,
logistickej a manazérskej perspektivy je nevyhnutna pre uspesnu digitalnu
transformaciu. Model tak predstavuje nielen hodnotiaci nastroj, ale aj podklad pre
strategické rozhodovanie na urovni podnikov i verejnych institucii.

V zavere mozno konStatovat, ze vysledky dizertacnej prace prispievaju k
lepSiemu pochopeniu potencialu internetu veci v oblasti poStovych procesov a
sluzieb a ponukaju praktické néstroje a metodické rieSenia, ktoré mozu podporit’
udrzatelnu digitalnu transformaciu tradi¢ného odvetvia v podmienkach digitalne;j
ekonomiky.
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