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Abstract: Companies are constantly taking risks that threaten their business and are looking
for ways to mitigate, reduce, or eliminate them. The aim of this work is to specify the intelligent
technologies of Industry 4.0 used in the studied industrial enterprise to reduce logistics risks
and to identify logistics risks whose negative impacts can be mitigated by using intelligent
technologies. In this article, an interview was used as a qualitative research method. The data
from the interviews with managers of company under study were analysed by thematic analysis
using a combined coding strategy. The results show that managing logistics risks using
intelligent technologies provides new opportunities for their reduction, and intelligent
technologies can significantly reduce or eliminate logistics risks. The research results
confirmed that the implementation of intelligent technologies increases the efficiency and
effectiveness of risk management in logistics in the studied company, which can be a
recommendation for other industrial enterprises. This paper brings new knowledge expanding
the theoretical foundations in the field of risk management and empirical data that can be used
in further academic research about new risk management approaches.

Keywords: logistics risk, supply chain risk, risk mitigation, industry 4.0, intelligent technologies
JEL Classification: 032

UVOD

Logistické rizika zahfnaju rizikd vyplyvajice zo vSetkych Ccinnosti, hmotnych aj
nehmotnych operécii v oblasti dopravy, skladovania, vyroby, predaja a najmé zakaznickeho
servisu. Aven (2016) definuje logistické riziko ako potencidlnu moznost’ neZiaducej situécie,
ktora umozni logistickému systému dosiahnut’ parametre dodania tykajlice sa Casu, miesta,
mnozstva a kvality na ocakdvanej rovni. Logistické rizika sa mdézu vyskytnat v celom
logistickom ret'azci od primarnych dodavatel'ov az po kone¢nych zakaznikov, ¢i uz sa tykaju
ziskavania zdrojov, dopravy, riadenia zasob, skladovania, balenia a distribucie k zdkaznikovi
(Fan a Stevenson, 2018). Mo6ze ist’ o malé oneskorenie, ale aj o také vécsie, ako je vypadok
dodavok, prerusenie vyroby, alebo poskodenie zasob. Na rozdiel od tradi¢nych metod riadenia
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rizik, inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 prindsaji do manazmentu rizik vel'mi presné
predpovedanie a predvidanie vzniku rizikovych udalosti, ¢im je mozné riziku predchéadzat’,
vyraznou mierou ho znizit, alebo uplne eliminovat. Existuju vel'ké oCakavania, ze Stvrta
priemyselna revolucia Priemysel 4.0, prinesie vd’aka vel'mi rychlemu technologickému rozvoju
vel'ké zmeny v priemyselnej vyrobe. Predstavuje vel'’ké mnozstvo prilezitosti, ako je prepojenie
P'udi so smartfénmi, kapacity na ukladanie dat a takmer neobmedzeny pristup k vedomostiam.
Vychadzajuc z predpokladu, ze technologicky pokrok bude na Coraz sofistikovanejSej irovni a
rasticeho dorazu na zvySovanie efektivnosti priemyselnych podnikov, je téma vyuZzivania
inteligentnych technoldgii na riadenie rizik vel'mi dolezita. Aplikacia inteligentnych technologii
v suvislosti s eliminédciou logistickych rizik nie je v literatire zatial’ jasne definovana. To je
dovod, preco je tato téma velmi aktudlna. Vyskum v tejto pripadovej stidii prindSa nové
poznatky o riadeni logistickych rizik v kontexte Priemyslu 4.0 a rozSiruje teoretické zéklady v
oblasti riadenia rizik. Vysledky primarneho vyskumu poskytuja empirické udaje, ktoré mozno
vyuzit' v d’alSom akademickom vyskume a prispiet’ k vyvoju novych pristupov k riadeniu rizik.
Pripadova stidia predstavuje konkrétne priklady implementacie inteligentnych technoldgii za
ucelom zniZenia a elimindcie logistickych rizik v podniku Whirlpool Slovakia, ktory mé svoj
vyrobny zavod na Slovensku, posobi v priemyselnej vyrobe domacich spotrebicov a poc¢tom
zamestnancov sa radi medzi vel'ké podniky. Této praca je Struktirovana do Siestich Casti. Druha
Cast’ sa zaobera teoretickymi zdkladmi prisluSnej problematiky. Tretia ¢ast’ sa tyka metod
vyskumu a $tvrta objasnuje vysledky ziskané z vyskumu. Posledné dve ¢asti obsahuju diskusiu
o zisteniach a zaver. Tento clanok ponuka podrobnt analyzu vyuZzivania inteligentnych
technoldgii v priemyselnom podniku, ktord méze sluzit’ ako zdklad pre d’alSie Stadie a vyskum
v oblasti riadenia rizik. Cielom tohto ¢lanku je prezentovat’ vysledky vyskumu vyuZivania
inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 na znizenie logistickych rizik v priemyselnom
podniku a identifikovat' logistické¢ rizika, ktoré skumany podnik zmierfiuje pomocou
inteligentnych technologii Priemyslu 4.0.

1. PREHIAD LITERATURY

1.1. Logistické rizika v dodavatel’skom ret’azci priemyselnych spolo¢nosti.

Ali a kol. (2021) skumali tri rizikd dodéavatel'ského retazca: (1) nesulad medzi ponukou a
dopytom, (2) vyrobné rizika a (3) dopravné rizika, ich vplyv na vykonnost’ firiem a potencialny
vplyv inteligentnych technoldgii Priemyslu 4.0 na zniZovanie a zmieriovanie tychto rizik.
Testovali model, ktory riesi prepojenie inteligentnych technoldgii Priemyslu 4.0 a ich vyuzitie
na zmiernovanie rizik doddvatel'ského retazca. Zistili, Ze nestlad medzi ponukou a dopytom,
vyrobné rizika a dopravné rizika st v sicasnosti hlavnymi zdrojmi narusenia dodavatel'ského
retazca a dospeli k zaveru, Ze technologie Priemyslu 4.0 vyznamne zmieriiuju nestulad medzi
ponukou a dopytom, vyrobné rizika a nasledné naruSenia dodavatel'ského ret’azca. Technologie
Priemyslu 4.0 vnimaju ako prilezitost’, ktora mdZe pomoct’ riesit’ tieto rizika. Simonetto a kol.
(2022) vypracovali $tadiu, ktord sa zameriava na analyzu vyhod, ktoré mozu technologie
Priemyslu 4.0 poskytnut’ z hl'adiska zmierfiovania rizik v uzavretom dodavatel'skom ret’azci so
zameranim na procesné a logistické rizika a skuma vplyv technologii Priemyslu 4.0 na
zmiernovanie tychto rizik. Navrhol koncepény ramec na podporu manaZérskych iniciativ v
logistickom retazci s cielom znizit’ rizikd v doddvatel'skom retazci. Zistil, ze inteligentné
technologie Priemyslu 4.0 preukézali svoj pozitivny vplyv na zniZovanie rizik vo vyrobe aj v
logistike. Zimmerman a kol. (2019) sa zaoberali vplyvom technoldgii Priemyslu 4.0 na rizika
dodavatel'ského retazca a sktimali, ktoré rizikové faktory tento vztah zmierniuji. Dospeli k
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zéveru, ze inteligentné technoldgie pouzivané v Priemysle 4.0 maji tendenciu znizovat
vystavenie sa sucasnym rizikdm dodavatel'ského retazca, ako st rizikd na strane dopytu
(nestaly dopyt a ¢oraz individualizovanejsie potreby zdkaznikov) a prevadzkové rizika (chyby
spdsobené manualnymi procesmi, poruchy strojov). Ini autori povazuju technolégie Priemyslu
4.0 za riesenie, ktoré ponuka vicsiu vidite'nost’, predvidatelnost’ a spolupracu, ¢o zvySuje
potrebu pokracovat’ v digitalizacii dodévatel'skych retazcov s cielom dosiahnut’ vécsiu
odolnost’ (Dolgui a kol., 2020; Ivanov a kol., 2019; Zouari a kol., 2021). V studiach o riadeni
rizik dodéavatel'ského retazca je riziko sposobené nespolahlivymi a neistymi zdrojmi, ktoré
sposobuju narusenie dodavatel'ského retazca (Tang a Musa, 2011). Niektori autori zdoraznuju,
ze naruSenie dodavatel'ského ret'azca je spdsobené nesuladom medzi ponukou a dopytom a v
dosledku vyrobnych a prepravnych rizik (Ali a kol., 2017, Leat a kol., 2013). Podl'a Sniesku a
kol. (2020) by zavedenie konceptu Priemysel 4.0 do spolo¢nosti malo priniest’ nové technologie
na zlepSenie kvality, efektivnost’ vyuzivania zdrojov, zniZzenie potencialnych rizik a udrzanie
konkurencieschopnosti na trhu. Vo svojej Studii sa zamerali na identifikdciu a posudenie
najdolezitejSich rizik suvisiacich s implementaciou Priemyslu 4.0. V ére Priemyslu 4.0 sa
spolocnosti spoliehaju na nové technoldgie, aby dosiahli lepSie obchodné vysledky (Frank a
kol., 2019) a zabezpecili kvalitné logistické operéacie v dlhodobom horizonte. Sucasny trend
vymeny Udajov v redlnom case prostrednictvom inteligentnych technologii priemyselnej
revoltcie Priemyslu 4.0 poskytuje vyznamné prilezitosti na efektivne rieSenie neo¢akavanych
naruSeni dodévatel'ského retazca. NaruSenie dodavatel'ského retazca sa Casto vztahuje na
zlyhanie spdsobené nepredvidanou udalost’ou alebo rizikom vo vyrobnom alebo distribu¢nom
procese dodévatel'ského retazca. Dodavatel'ské retazce su v sucasnosti globalizované,
komplexné a rozsirené a vykazuji zvySenu zranitel'nost’ voci réznym rizikdm a naruseniam (Ali
a kol., 2021). Z tohto dovodu by mal byt dodavatel'sky ret'azec podporovany infrastrukturou,
ktora umoznuje rychle riadenie fyzickych a informaénych tokov pomocou inteligentnych
technologii (Ivanov a Dolgui, 2021), ¢o vedie k lepSiemu prehl'adu o potencialnych rizikach
naruSenia. Implementéaciu logistickych inovéacii na rieSenie problémov v logistike a doprave
skimali Daniel a Fredrik (2011) a zistili, Ze logistické inovacie zmieriiuji dopady rizik
dodavatel'ského retazca. Schopnost logistickych inovacii zlepSuje logistické operacie a
efektivne logistické operacie vytvaraju konkurencnti vyhodu a ziskavaji podiel na trhu pre
spolo¢nost’ (Wang a kol., 2019). Wang a kol. (2019) skiimali moznosti nasadenia logistickych
inovacii na podporu riadenia rizik dodavatel'ského retazca. Logistické inovacie povazuji za
nastroj na zmiernenie rizik dodéavatel'ského ret'azca v riadeni rizik a zlepSenie odolnosti
dodavatel'ského retazca. Dospeli k zaveru, Ze stratégia riadenia rizik dodavatel'ského retazca s
vyuzitim logistickych inovacii Priemyslu 4.0 mé pozitivny vplyv na zmiernenie rizik v
dodavatel'skom retazci. Niektori autori vo svojich Stadiach zistili, Ze inovacie mozno vyuzit’ na
znizenie rizika v dodadvatel'skom retazci (Daniel a Fredrik, 2011; Lin, 2013), pricom
zdoraznujl, Ze budovanie inovaénych kapacit je kI'aiCom k riadeniu a zmierfiovaniu rizik v
dodavatel'skom retazci. Nasledujlica tabul'ka prezentuje klasifikaciu logistickych rizik.

Tabulka 1 Klasifikacia logistickych rizik

Kategoria rizika Druh rizika Literarny pramen
Fuchs a Wohinz, 2009

Porucha vozidla bez moznosti pokracovanie v preprave.

Doprava Préace na dopravnej ceste, poSkodenie dopravnej cesty Aliakol., 2017; Chen akol., 2013;
Leat a kol., 2013; Tang a Nurmaya

Oneskorené dodanie tovaru, alebo nespravne
nacasovanie dodania tovaru
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Musa, 2011; Simonetto a kol., 2022;
Sanchez-Rodrigues a kol., 2010
Nepriaznivé pocasie (hmla, poladovica, sneh. kalamita, | Barmuta a kol., 2022; Fuchs a Wohinz,
Pocasie a prirodné intenzivny dézd’), Force Majeure 2009

podmienky Prirodné katastrofy a nepriaznivé Zivelné javy (povode,
vichrica, poziar, zosuvy pody)

Dopravné zapchy z dévodu pret'azenosti dopravnej cesty

Manipulacia s tovarom Barmuta a kol., 2022

a skladovanic Problémy pri nakladke/vykladke tovaru.

Ali a kol., 2021; Simonetto a kol.,
PreruSenie vyroby z titulu poruchy vyrobnych zariadeni, | 2022; Zimmerman a kol., 2019;
Vyroba nedostatku zakladného materialu a nasledné oneskorenie | Dolgui a kol., 2020; Ivanov a kol.,
expedicie tovaru. 2019; Zouari a kol., 2021; Tang a
Nurmaya Musa, 2011

Rast cien komodit (ropa, energie) a nasledné zvysenie
cien pohonnych hmét, Zvysené naklady na prepravu Zhen a kol., 2016; Tsao, 2017
(dial'ni¢né poplatky, pokuty)

Ceny a dodato¢né
naklady

Barmuta a kol., 2022; Fuchs a Wohinz,

Zamestnanci Nedostatok kvalifikovanych vodicov. 2009

Pramen: Vlastné spracovanie, 2024.

Pripadova Studia sa zaobera logistickymi rizikami v zmysle kategorii rizik vyplyvajucich
z prehladu literatiry. Jednotlivé kategdrie su néasledne konkretizované logistickymi rizikami
pocas polostrukturovanych rozhovorov s manazérmi skimaného podniku.

1.2. Inteligentné technolégie Priemyslu 4.0 v dodavatel’'skom retazci
priemyselnych spolo¢nosti

Strategicka linia Priemysel 4.0 vznikla v Nemecku ako reakcia na pokles priemyselnej
vyroby po presune vyrobnych pracovnych sil do krajin s lacnou pracovnou silou. Podla
Holubc¢ika a kol. (2021) predstavuje Priemysel 4.0 organizaciu zariadeni a technologicky
zalozenych vyrobnych procesov, ktoré navzdjom komunikuji v ramci logistického retazca.
Priemysel 4.0 sa Casto oznacuje ako Stvrta velka revolicia v modernej vyrobe, po Stihlej
revoltcii v 70. rokoch 20. storo€ia, outsourcingovej revolicii v 90. rokoch 20. storocia a
automatizacii, ktora sa zacala v roku 2000 (Roland Berger, 2014).

a) Velke data

Viaceri autori vo svojich pracach prezentujt, ako mozu velké data pomoct’ spolocnostiam
vytvoritt nové metédy progndzovania, nové cenové stratégie a zlepSit' flexibilitu
dodavatel'ského retazca s cielom lepSie uspokojit’ dopyt zdkaznikov a tym zniZit' rizika
suvisiace s dopytom po produktoch (Choi a kol., 2018; Kong a Li, 2018; Boone a kol., 2018;
Ivanov a kol., 2019). Ini autori uvadzaju, Ze prostrednictvom vel'kych dat si spolocnosti mézu
vybrat’ najlepSich dodavatel'ov, o moze zlepsit’ kvalitu produktov a znizit’ riziko nespokojnosti
na trhu z dévodu neschopnosti vyrabat’ a nasledne nedodavat’ tovar na trh (Ghadimi a kol.,
2019; Vieira a kol., 2019; Gholizadeh a kol., 2020; Kara a kol., 2020; Pramanik a kol., 2020;
Vo a kol., 2020). Niektori autori uvadzajl, Ze analyzou velkych dat pomocou simulécii a
pripadovych studii maji spolo€nosti zdujem o dosiahnutie zniZenia emisii uhlika, optimalizaciu
dopravnych tras a vyroby, identifikéciu najlepSiecho miesta na otvorenie novych zariadeni a
predpovedanie zivotnosti vyrobnych zariadeni (Zhong a kol., 2015; Mani a kol., 2017; Jiao a
kol., 2018; Tao a kol., 2018; Massaro a Galiano, 2020; Mishra a Singh, 2020). Vd’aka ich
vyskumu mézu spolo¢nosti zmiernit’ rizika stivisiace s dodavatel'mi, vyrobou a distribliciou a
mozu poskytnut’ dodavatel'skym retazcom viacSiu flexibilitu pri prisposobovani svojich
obchodnych procesov zmendm na trhu (Fu a Chien, 2019; Rane a kol., 2019; Saniuk a kol.,
2021).
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b) Cloudy a cloud computing

Podl'a Zimmermana a kol. (2019) predstavuju cloudové a softvérové rieSenia mnozstvo
prilezitosti na znizenie rizika v dodéavatel'skom retazci. Podl'a niektorych autorov je mozné
monitorovat’ a riadit’ vyrobu a distribuciu s rovnakymi informéciami v realnom case, s
moznostou konat’, ak nieco nefunguje spravne alebo je potrebné to zmenit. Synchronizéciou
vSetkych ¢lankov v dodavatel'skom ret'azci moze technologia cloud computingu zmiernit’ rizika
suvisiace s dopytom po produktoch, vyrobou a distribiciou (Wang a kol., 2016; Ivanov a kol.,
2019), pretoze pomocou informacii zdiel'anych prostrednictvom cloud computingu st vyrobné
spoloc¢nosti v realnom ¢ase informované o vyrobnych kapacitach tovarni a o tom, ¢i distributori
maju prepravnu kapacitu na prepravu tovaru. Tymto spdsobom sa spolo¢nost’ moze rozhodnut,
kto bude vyrabat’ a prepravovat ich findlne produkty. Podl'a Aliho a kol. (2021) ma efektivne
vyuzivanie relevantnych a aktudlnych informacii a nepretrzitd vymena informacii
prostrednictvom cloud computing serverov vyznamny vplyv na znizovanie rozdielov medzi
ponukou a dopytom, prepravnych rizik a moze pomdct’ vybudovat’ odolnost’ voci inym rizikam.
Zaroven analyza velkych dét a cloud computing pontkajii moznost’ lepSie predpovedat’ buduce
poziadavky zakaznikov a prinaSat’ vacsiu efektivitu v logistike a distribucii produktov (Kamble
a kol., 2021).

¢) Kyberneticko-fyzikalne systémy

Kyberneticko-fyzikdlne systémy (CPS) mézu pomdct spolo€nostiam automatizovat
procesy, ktoré sa predtym vykonéavali manualne alebo poloautomaticky. Zariadenia mézu medzi
sebou komunikovat a odosielat’ vSetky svoje informacie na konkrétne miesto, kde sa ukladaju
a pouzivaju na posudenie ich stavu a toho, ¢i je potrebné podniknut’ nejaké kroky na napravu
neziaducich situacii (Ferndndez-Caramés a kol., 2018). Prostrednictvom simulacii a aplikacii
KFS sa Bogataj a kol. (2017) a Hofmann a Riisch (2017) pokusili optimalizovat’ vyrobu a
distribuciu produktov. Zistili, ze prepojenie strojov, nakladnych vozidiel a v§etkych dopravnych
systémov v ramci spolocnosti moze poskytnut’ prilezitost’ na planovanie vyroby v redlnom case
a presmerovanie dopravného systému v redlnom case bez 'udského zasahu, ¢im sa vyrobné a
dopravné systémy lepSie pripravia na splnenie roznorodych poziadaviek trhu a zaroven sa
zabrani vyrobe neziaducich produktov a dopravnym rizikam.

d) Aditivna vyroba a blockchain

Tato inteligentna technologia 3D tlace mdze znizit’ potrebu prepravy, skladovania a balenia
(Muir a Haddud, 2018; Ivanov a kol., 2019). Autori Afshari a kol. (2019) a Ramon-Lumbierres
a kol. (2020) skumali vyhody implementacie aditivnej vyroby v dodéavatel'skom retazci.
Skumali, ako méze aditivna vyroba ovplyvnit’ organizaciu aktivit dodavatel'ského retazca a
kedy je vhodné implementovat’ aditivnu vyrobu. Dospeli k zaveru, Ze aditivna vyroba moze
znizit’ rizika suvisiace s dodavatelom, vyrobou, logistikou a distribuciou, pretoze znizenie
poctu komponentov potrebnych na vytvorenie konecného produktu moéze znizit' pocet
dodavatel'ov potrebnych pre kazdy komponent. Inteligentna technolégia blockchainu moéze
zvysit vykonnost’ obchodnych procesov a zvysit’ flexibilitu dodavatel'ského retazca, zlepsit
kvalitu spoluprace a vybudovat ddveryhodnejSie vztahy medzi jednotlivymi ¢ldnkami v
dodavatel'skom retazci (Nandi a kol., 2020; Stranieri a kol., 2020). Na zaklade informacii
zhromazdenych v blockchaine mozu spolo¢nosti zmieriiovat’ rizikd spojené s vyrobou,
logistikou a distribticiou produktov a vel'mi flexibilne identifikovat’ akékol'vek chyby vo vyrobe
alebo preprave svojich produktov.
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e) Umela inteligencia

Umeld inteligencia (Al) je znama svojou schopnostou mysliet a konat ako ludia.
Niekol’ko autorov skumalo moznosti zlepSenia vykonnosti dodéavatel'ského retazca
prostrednictvom rieSeni Al a zamerali svoj vyskum na §tidium vztahu medzi vyrobcom a
dodavatel'om prostrednictvom simulécii (Cavalcante a kol., 2019; Vo a kol., 2020). Nasledne
d’alsi autori potvrdili, Ze rieSenia Al mozno pouzit’ v pripadovych studiach na predpovedanie
naruseni a rizik dodéavatel'ského retazca a planovanie vyroby (Rodriguez a kol., 2020).
Implementacia umelej inteligencie a analyzy velkych dat je zalozena na vyuziti obrovskych
objemov udajov, ktoré poskytuju velkti podporu pri rozhodovani (Bag a kol., 2020; De
Giovanni, 2021). Ini autori dospeli k zaveru, ze inteligentné riadenie logistiky umoziuje
vypocet najlepsej prepravnej trasy, ¢im sa minimalizuja casy a naklady na prepravu, co vedie k
zvysenej spokojnosti zakaznikov (Su a Fan, 2020) a znizenému riziku oneskoreného dodania
tovaru zakaznikovi (Liu a kol., 2020; Sarabia-Jacome a kol., 2020). Dumanska a kol. (2021)
skamali vyuzitie umelej inteligencie pri preprave tovaru prostrednictvom rozsiahleho
zavadzania dronov a potvrdili, ze vyuZitie dronov v logistickych a dodédvatel'skych systémoch
podnikov znizi prepravné riziko a spolu s technikami 3D tla¢e buda kI'icovymi technoldégiami
Priemyslu 4.0 v medzinarodnom obchode.

f) Internet veci a rozsirend realita

Ali a Golgeci (2019) skiimali inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 vratane elektronicke;
vymeny Udajov, internetu veci, senzorov a geografickych informacnych systémov, ktoré
poskytuji informécie v redlnom case, ¢im v mnohych ohl'adoch zmieriiujl rizikéd v oblasti
dopravy a logistiky. Tito autori dospeli k zdveru, Ze zmiernenie rizik v oblasti dopravy je mozné
na zdklade elektronickej vymeny idajov podporovanej internetom veci (IoT) a aktualizacii
informadcii v redlnom cCase, ktoré spolocnosti poskytuju lepsie pochopenie toho, kedy ich tovar
dorazi do ciel’a. Aktualizacie informacii o o¢akavanom dodani v redlnom cCase prostrednictvom
zdrojov RFID (radiofrekvencné identifikacia) pripojenych k internetu veci sit vel'mi prospesné
pre udrZanie efektivnejSej dopravy. Winkelhaus a Grosse (2020) poukazali na to, Ze zariadenia
GPS pripojené k internetu veci pomahaju pri navigacii a planovani tovaru pocas prepravy po
mori, cestnej alebo Zelezni¢nej doprave do ciela. Senzory nainStalované na vozidlach a
pripojené prostrednictvom internetu veci poskytuju uzitocné udaje o tom, ¢i je vozidlo
uzamknuté, a tym zabranuji poSkodeniu, zniceniu alebo kradeZi prepravovaného tovaru a
rizikdm v oblasti dopravy. Ghouri a kol. (2021) skumali pouzivanie radiofrekvencne;j
identifikéacie (RFID) a elektronickej vymeny udajov (EDI) v dodavatel'skom ret'azci a dospeli
k zaveru, Ze pouzivanie tychto inteligentnych technologii spojenych s internetom veci zlepSuje
schopnost’ spolocnosti zdiel'at’ informacie o vyrobe, logistike, distribucii a predaji tovaru v
redlnom case. RozSirena realita (AR) sa pouZiva na zlepSenie zdzitku spotrebitelov pri
interakcii s konkrétnymi produktmi. To umoziuje lepSie uspokojit’ spotrebitel’a, ¢im sa znizuju
rizikd spojené s nizkym dopytom po findlnych produktoch a riziko vyroby a dodania
neziaduceho produktu.

Tabul’ka 2 Implementované inteligentné technoldgie a znizované logistické rizika

| Technolégia | Autori a zistenia Mechanizmus
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Vyuzitie BD umozni lepSie uspokojit’ dopyt zdkaznikov a tym znizit’
rizikd stvisiace s dopytom po produktoch, znizit' riziko neuspokojenia
trhu z dévodu neschopnosti vyrabat’ a nasledného nedodanie tovar na trh a

Big Data L R \ Databazy a
(BD) a Cloud optimalizovat’ prepravné trasy. tdaie ziskavané z
. Cloud Computing méa vyznamny vplyv na znizenie rozdielov medzi 1 .
Computing L, v . . , | roéznych zdrojov
ponukou a dopytom, dopravné rizika a mdze pomoct’ vytvorit’ odolnost
voci inym rizikam a umoznuje lepSie predpovedat’ budice poziadavky
zakaznikov
Kyberneticko wu s o . . T )
F yzické CPS umoziuje prepajat’ dopravné systémy v spolocnosti, planovat
Sys tém vyrobu v redlnom Case a vyhnit' sa vyrobe neziaducich produktov pre trh
( gPS) Y a prepravnym rizikam.
Umeld Vyuzitie Al umoZiiuje vypodet najlepsej prepravnej trasy, ¢im sa | data ziskané zo
inteligencia minimalizuji dopravné rizikd a znizuju rizika neskorého dodania tovaru | senzorov a
(AD) £ zdkaznikovi. Al umoziyje skratenie dodacich ¢asov a zvysuje flexibilitu pri | monitorovacich
reakcii na vykyvy dopytu zariadeni

Senzory inStalované na dopravnych prostriedkoch a prepojené
Internet Veci | prostrednictvom IoT umoziuji predchadzat’ poSkodeniu, zniceniu, alebo
(IoT) kradezi prepravovaného tovaru a RFDI technologia optimalizuje dopravné
trasy a znizuje dopravné rizika

AR umoziuje zvysSovat’ spokojnost’ spotrebitel’a, ¢im sa znizuji rizika
suvisiace s dopytom po kone¢nych produktoch a riziko dodania

v 1 e . . I Technologické
o neziadceho produktu. AR umozinuje zvySovat spokojnost’ spotrebitel’a, cenologicke
Rozsirena o v e e et g . prepojenie
. ¢im sa znizuju rizika suvisiace s dopytom po kone¢nych produktoch a : ,
realita . ! Y. o . 5 , zariadeni na
riziko dodania neziadticeho produktu.AR mdze navigovat’ pracovnikov po o
(AR) o ; ., f . L. spracovanie dat a
optimalnych trasach v sklade. AR zobrazuji pracovnikom informacie o SenzOroV
tovare, ktory maji vyzdvihnat', ¢im zrychl'uji proces vychystavania a
znizuju chybovost.
Technické
Autondémne Autondémne roboty a drony umoznuj zvysit rychlost’ prepravy, zariadenia s
roboty a drony | spokojnost’ zdkaznika autonomnym
pohybom
Aditivna AM moze znizit’ potrebu prepravy, skladovania a balenia, a tym rizika

, A . ) , P 3D tlaiarne
vyroba (AM) | suvisiace s dodavatel'om, vyrobou, distribuciou a prepravou

Pramen: Vlastné spracovanie, 2024

VysSie uvedené Stidie zaoberajuce sa riadenim rizik dodéavatel'ského retazca
prostrednictvom implementovanych inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 rieSia vacSinou
separatne jednu, alebo niekol’ko vybranych inteligentnych technolégii a neposkytuju
komplexny pohl'ad na vSetky inteligentné technologie Priemyslu 4.0 v kontexte zniZovania
rizik v logistike. Zmieriované logistické rizikd st v niektorych S§tadiach Specifikované
v SirSom zmysle bez blizsej konkretizacie.

Inteligentné technologie zlepSuju riadenie naruSeni dodéavatel'ského retazca tym, ze
poskytuju prehl'ady v redlnom case, automatizuji procesy, zlepsuji komunikaciu a umoziuji
prediktivne schopnosti (Aljohani, 2023). Inteligentné technoldgie zlepSuji riadenie rizik
dodévatel'ského retazca prostrednictvom udajov v redlnom case, prediktivnej analytiky,
viditeI'nosti, automatizacie, komunikacie, planovania scenarov a stratégii odolnosti. Umoziuja
vCasnu detekciu rizik, efektivnu reakciu na rizika a lepSiu komunikiciu medzi partnermi v
dodavatel'skom retazci (Walid el al, 2024)
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1.3. Koncepény ramec

Koncepcny ramec tejto Studie pozostava z objasnenia klI'iCovych konceptov, definovania
vzt'ahov medzi nimi a ich prepojenia s vyskumnymi otazkami. Medzi kl'i¢ové koncepty tejto
prace patria inteligentné technologie, ktoré mozno pouzit’ v riadeni rizik, logistické rizika, ktoré
mozno zmiernit pomocou inteligentnych technoldgii a redlne priklady implementacie
inteligentnych technoldgii na minimalizaciu pravdepodobnosti vzniku alebo dopadu rizik v
skiimanej spolocnosti. Vztahy medzi konceptami prepdjaju implementaciu Specifickych
inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 a monitorovanie existujucich logistickych rizik v
realnom case. Monitorovanie tychto rizik umoziuje v€asné rozhodovanie, ¢im sa znizuje
pravdepodobnost’ vyskytu tychto rizik.

Vyskumné otazky st prepojené s kI'icovymi konceptami a poskytujii odpovede na otazky
tykajlice sa implementovanych inteligentnych technoldgii v skimanej spolo¢nosti, logistickych
rizik, ktoré méze skimana spolo¢nost’ zmiernit’ pomocou inteligentnych technoldgii a realneho
pouzitia inteligentnych technologii na zniZenie logistickych rizik v analyzovanej spolo¢nosti.
Tradi¢ny proces riadenia rizik spociva v riadeni rizik rieSenim vznikajlcej rizikovej situdcie,
ked’ sa vznikajtce riziko analyzuje, hodnoti a monitoruje spolu s formami rieSenia tohto rizika.
Riadenie rizik m6ze spolo€nosti pomodct’ navrhnit’ postupy a procesy na zmiernenie a znizenie
tychto rizik. V stCasnosti su v priemyselnych podnikoch, ktoré st nositeI'mi Stvrtej
priemyselnej revoltcie, zavedené inteligentné technologie, ktoré dokdzu predvidat’ riziké a tym
predchadzat’ ich vzniku a eliminovat ich. Vyskum prezentovany v tejto praci bol realizovany
prostrednictvom pripadovej Studie vo vyrobnej spolocnosti. V stlade s cielom vyskumu boli
formulované nasledujuce tri vyskumné otazky:

Otazka 1: Ktoré technoldgie Priemyslu 4.0 sa pouzivaju v skimanej priemyselnej
spolocnosti a ktoré z tychto technoldgii tato spolo¢nost’ vyuziva na zmiernenie logistickych
rizik?

Otazka 2: Ktoré logistické rizikd ohrozujice analyzovanu spolocnost’ moze spolocnost’
zniZit pomocou implementovanej inteligentnej technoldgie Priemyslu 4.0?

Otazka 3: Ako skiimana spolocnost’ vyuziva implementované inteligentné technologie
Priemyslu 4.0 na zniZenie logistickych rizik v praxi?

Odpoved'ou na tieto vyskumné otazky tato praca objasiiuje pouZitie inteligentnych
technologii v riadeni rizik v konkrétnej priemyselnej spolo¢nosti skimanim vztahu medzi
implementovanou inteligentnou technologiou a jej potencidlom zmiernit’ existujuce logistické
rizika.

2. METODOLOGIA

Priemyselnd spolo¢nost’” Whirlpool Slovakia analyzovana v tejto pripadovej Stadii je
vyrobna spolo¢nost’ posobiaca v sektore doméacich spotrebicov. Pre kvalitativny vyskum bola
na primarny zber udajov pouzitd metdda polostrukturovanych rozhovorov. Prostrednictvom
metddy polostruktirovanych rozhovorov boli ziskané dolezité poznatky a informacie potrebné
na zmapovanie vyuzivania inteligentnych technologii a logistickych rizik, ktoré tito spolocnost’
ohrozuji. Prvym kritériom pre vyber spolo¢nosti pre pripadovu stidiu bol jej priemyselny
sektor, ked’Ze inteligentné technologie Priemyslu 4.0 sa pouZzivajii najmd v priemyselnom
sektore. Druhym kritériom bola velkost’ spolo¢nosti, kedZe inteligentné technoldgie sa
implementuji najmd v strednych a velkych priemyselnych podnikoch, pretoze ich
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implementacia si vyzaduje nemalé finan¢né prostriedky a zaroven ich aplikacia v
podnikatel'skej praxi je vhodna pre podniky s vicSim objemom vyroby. Tretim ddlezitym
kritériom pre vyber spolocnosti pre pripadova Stadiu boli skusenosti s implementaciou
inteligentnych technologii. V roku 2017 bol zavod Whirlpool Slovakia vybrany ako jeden z
dvoch pilotnych projektov Priemyslu 4.0 pre spoloc¢nost’ Whirlpool Corporation (druhym je
zavod v Clevelande v USA). Pilotné rieSenia viedli k prepojeniu vyroby s technologiami
Priemyslu 4.0 a vytvoreniu ,,digitdlneho dvojcata“, ktoré umoziuje simulovat’ vyrobné a
logistické ¢innosti a odhalovat pri¢iny pripadov, ktoré mozu negativne ovplyvnit’ tieto procesy
v skimanom podniku. Pre tuto pracu bol zvoleny pristup pripadovej Studie, pretoze odraza
moznosti vyuzitia inteligentnych technoldgii na znizenie logistickych rizik vo velkej
priemyselnej spolo¢nosti prostrednictvom konkrétnych prikladov z praxe.

Pripadova Studia s vyuzitim polostrukturovanych rozhovorov poskytuje detailnejsi pohl'ad
na tému vyskumu v porovnani s inymi alternativnymi metédami, ako je napriklad dotaznik.
Pripadové §tidia umoziiuje analyzovat’ redlne situdcie, rozvijat’ nové koncepty a prinasat
odportcania priamo aplikovate'né v praxi. Nevyhodou pripadovej Studie je jej Casova
naroc¢nost, spristupnenie potrebnych dat a opakovatelnost vyskumu. V maji 2024 boli
vykonané rozhovory s manazérmi tejto spolocnosti, ktori odpovedali na otazky tykajuce sa
implementécie inteligentnych technolégii Priemyslu 4.0 a moznosti zmiernenia rizik v
dodavatel'skom retazci implementaciou inteligentnych technologii Priemyslu 4.0. Prehlad
po¢tu manazérov zucastnenych vyskumu formou polostruktirovanych rozhovorov, ich
pracovnych pozicii a trvania rozhovoru st uvedené v tabul’ke 1. Uvedeni respondenti boli
osloveni pretoze pracuju v oddeleniach, v ktoré st klicové pre vyuzivanie inteligentnych
technoldgii a zaroven pracuji na poziciach, ktoré vyzaduji dlhodobejsie skusenosti. Rozhovory
sa uskutocnili v priestoroch spolo¢nosti a kazdému manazérovi bolo polozenych 15 otazok.
Odpovede respondentov boli pisomne zaznac¢ené. Rozhovor bol rozdeleny do troch ¢asti, ktoré
boli previazané s vyskumnymi otdzkami. Prva cast otdzok sa tykala identifikéacie
implementovanych inteligentnych technoldgii a Specifikacie tych technologii, ktoré spolo¢nost’
vyuZiva na zmierfiovanie rizik v dodavatel'skom retazci. Druha Cast’ otdzok bola zamerana na
konkretizaciu logistickych rizik zniZovanych pomocou implementovanej inteligentne;
technologie. Tretia Cast’ otazok pomahala objasnit’ vyuzivanie inteligentnych technolégii za
ucelom zniZovania logistickych rizik prostrednictvom konkrétnych prikladov z €innosti
skimaného podniku. Polostruktirované rozhovory umoziiuju ziskat' komplexny a podrobny
pohlad na skiimanu tému, vyuzZit' praktické sklisenosti respondentov a objavit’ nové témy
v skiimanej problematike. Slabou strankou vyskumu prostrednictvom poloStruktarovanych
rozhovorov je mozna miera subjektivity a jej Casova a organizacna narocnost’. Obmedzenim je
aj limitovany pristup ku niektorym udajom, ktoré manazéri povazuje za citlivé informacie
o podniku. Udaje z rozhovorov boli analyzované tematickou analyzou s pouzitim
kombinovanej stratégie kodovania. Niektoré kody boli vygenerované z udajov a neboli
pripravené, niektoré¢ kody boli preddefinované. Analytickd presnost bola zabezpecend
triangulaciou dat formou pozorovania pocas prezentacie vyuZitia inteligentnych technolégii na
zniZenie logistickych rizik priamo na pracoviskach v skiimanej spolo¢nosti. Druhym sposobom
zabezpecenia analytickej presnosti bola ,,member checking,” kedy boli predbezné vysledky
konzultované s osobami, s ktorymi boli rozhovory vykonané.

Tabul’ka 3 Prehl’ad respondentov a ¢as rozhovoru
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L. Cas
Osoby Pozicia rozhovoru
Osoba 1 | Manazér logistického oddelenia 55 min.
Osoba 2 | Manazér R&D oddelenia 55 min.
Osoba 3 | ManaZzér vyrobného oddelenia 40 min.
Osoba 4 | Manazér technologického oddelenia 40 min.

Pramen: Vlastné spracovanie.

Udaje ziskané z rozhovorov st analyzované a prezentované v nasledujicej kapitole,
tykajtcej sa konkrétnych vysledkov vyskumu.

3. VYSLEDKY VYSKUMU

Spolo¢nost” Whirlpool Slovakia je poprednym vyrobcom bielej techniky na Slovensku. V
roku 2024 bola tato spoloc¢nost’ sicast'ou americkej spolo¢nosti Whirlpool Corporation. V roku
2024 sa sidlo v USA rozhodlo predat’ svoje eurdpske pobocky novému majitel'ovi, spolo¢nosti
Beko Europe. Vsetky implementované inteligentné technologie Priemyslu 4.0 boli vyrieSené
na zaklade investicii spolo¢nosti Whirlpool Corporation. Vysledky pripadovej $tadie su
prezentované v troch Castiach. Prva Cast’ sa zaoberd vysledkami, ktoré prezentujii zistenia
tykajuce sa inteligentnych technologii Priemyslu 4.0, ktoré spolo¢nost’ implementovala a ktoré
spolocnost’ aplikuje na zniZenie rizik v logistike. Druha ¢ast’ predstavuje vysledky tykajtce sa
identifikacie logistickych rizik, ktoré ohrozuju skimantl spolo¢nost’, ale skiimané spolo¢nost’
ich dokéaze zmiernit’ pomocou Specifickej inteligentnej technologie Priemyslu 4.0. Tretia Cast’
predstavuje zistenia o tom, ako skimand spolo¢nost’ realizuje pouzivanie implementovanej
inteligentnej technologie Priemyslu 4.0 na zniZenie identifikovanych logistickych rizik vo
svojej podnikatel'skej praxi.

3.1. Inteligentné technologie pouZivané na zniZenie logistickych rizik v
analyzovanej spolo¢nosti

Spolo¢nost’” Whirlpool Slovakia vybudovala koncept digitalnej tovarne, v ktorom si
stanovila tri oblasti a Styri ciele, ktoré su strategické pri implementicii inteligentnych
technologii Priemyslu 4.0. Prvou oblast'ou je podnikatel'ské prostredie, druhou oblastou je
prostredie Stihlej administrativy a tretou oblastou je prvotriedna vyroba (World Class
Manufacturing). VSetky tri tieto oblasti maji za ciel’ vytvorit’ jednotny, integrovany systém, v
ktorom spolo¢nost’ povazuje za nevyhnutné naplnit’ svoje ciele. Prvym cielom je pontknut
zékaznikovi najkvalitnej$i produkt na trhu v danom segmente. Druhym cielom je vytvorit
pridant hodnotu k produktu, ktora spolo¢nosti umozni ziskat’ konkurenént vyhodu. Treti ciel
sa zameriava na vyrobu ekonomicky najefektivnejSich produktov, ¢o chce spolocnost
dosiahnut’ prostrednictvom konzistentného a presného zberu Udajov a zamestndvanim
vysokokvalifikovanych zamestnancov v doélezitych divizidch spolo¢nosti, ako st vyroba,
Iudské zdroje, energetika, logistika a divizie kvality. Stvrty ciel’ je zamerany na dosiahnutie
technickej sofistikovanosti, ktord sa tyka zamestnancov, vyrobnych zariadeni, ale aj budov
vyuzivanych na obchodné aktivity. Na zdklade vyskumnej metody polostrukturovanych
rozhovorov boli identifikované inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 pouZivané v skimanom
priemyselnom podniku. Vysledky st uvedené v tabul’ke nizsie.

Tabulka 4 Implementacia inteligentnych technolégii Priemyslu 4.0 v spolo¢nosti
Whirlpool Slovakia
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Implementované Inteligentné technolégie
Inteligentné technolégie Industry 4.0 inteligentné vyuZivané na zniZovanie
technolégie logistickych rizik

Analyza velkych dat (BDA) v v
Cloudy a cloud computing v v
Priemyselny internet veci (IoT) v v
Systémova horizontalna a vertikalna integracia v 4
Autonémne roboty v v
Simulécie a digitalne dvojca v v
Aditivna vyroba (3D tlag) X X
Rozsirena realita (AR) X X
Kyberneticka bezpecnost’ v v
Fyzikalno-kybernetické systémy(CPS) X X
Blockchain X X
Umela inteligencia (AI) X X

Pramen: Vlastné spracovanie

Z vysledkov vyskumu mézeme konstatovat’ a odpovedat’ na prva vyskumnu otazku, a to,
ktoré¢ inteligentné technologie Priemyslu 4.0 skimand spolo¢nost’ implementovala a ktoré z
nich vyuZiva pri riadeni rizik. Na zniZenie rizik v dodavatel'skom retazci skiimané spolo¢nost’
na zdklade udajov ziskanych z polostrukturovanych rozhovorov a analyzy internych
dokumentov vyuziva inteligentné technolégie analyzu velkych dét, cloud computing,
priemyselny internet veci, systémovu integraciu, autonomne roboty, simulacie a kyberneticka
bezpecnost. ZvySnych pdt inteligentnych technoldgii analyzovana  spolo¢nost
neimplementovala a nevyuZziva na zmieriiovanie logistickych rizik.

3.2. Znizovanie logistickych rizik vyuzitim inteligentnych technolégii v analyzovanej

spolo¢nosti

Na zéklade polostrukturovanych rozhovorov s manazérmi spolo¢nosti z roznych oddeleni
su dal§imi zisteniami tejto Stadie logistické rizika, ktoré ohrozuji skiimant spolo¢nost’, a
logistické rizika, ktorych hrozby modze spolocnost’” zmiernit pomocou Specifickych
inteligentnych technolégii Priemyslu 4.0. Vysledky vyskumu poukazuji na skutocnost, Ze
skimand spolocnost’ je schopnid zmiernit’ logistické rizikd, ktoré sa tykaju logistickych
procesov pocas jednotlivych faz vyroby findlneho produktu, pomocou implementovanych
inteligentnych technoldgii. Ide najméd o rizikd oneskorenej expedicie tovaru, oneskorenej
nakladky tovaru a oneskoreného dodania tovaru zakaznikovi v dosledku poruchy vyrobného
zariadenia, ktoré si zmiernované vac¢Sinou implementovanych inteligentnych technolédgii v
skiimanej spolocnosti. Na znizenie tychto logistickych rizik spolo¢nost’ vyuziva analyzu
velkych dat, cloud computing, priemyselny internet veci, systémovu integraciu, autonémne
roboty, simulacie, digitdlne dvojcatd a kybernetickli bezpecnost. Takmer vSetky
implementované technoldgie Priemyslu 4.0 v analyzovanej spolo¢nosti umoziuji spolocnosti
zmiernit' logistické riziko straty tovaru a riziko kraddeZe tovaru, pretoze senzory, ktoré
monitoruji pohyb tovaru v celom logistickom retazci, posielaju informécie do databaz, ktoré
nasledne spracovavaji a vyhodnocujii implementované inteligentné technologie. Riziko
nevhodnych skladovacich podmienok a riziko prirodnych vplyvov pocas prepravy tovaru moze
skiimand spolo¢nost’ zmiernit’ pomocou technoldgii priemyselného internetu veci, systémovej
integracie, autonomnych robotov, simuldcii a digitdlneho dvojcata. Zmiernenie rizika
poskodenia tovaru inou osobou umoZziuji technologie priemyselného internetu veci,
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systémovej integracie a autonomnych robotov. Na zdklade vysledkov vyskumu mozeme
konstatovat, ze viacsina implementovanych inteligentnych technoldgii v skimanej spolo¢nosti
sa pouZziva na prevenciu a zmiernenie logistickych rizik, ktoré mézu spolo¢nost’ ohrozit’ pocas
vyroby a prepravy produktu v rdmci spoloCnosti, t. j. ide o rizikd suvisiace s internymi
logistickymi procesmi. Na zaklade vysledkov vyskumu boli presne identifikované logistické
rizikd, ktoré skimana spolo¢nost’ moze zmiernit’ pomocou inteligentnych technoldgii a boli
tieto technologie jasne Specifikované. Na zaklade vyskumnych zisteni o tom, ktoré inteligentné
technologie spolo¢nost’ Whirlpool Slovakia implementovala do svojej praxe a ktoré logistické
rizikd ju ohrozuju, boli ziskané cenné udaje, ktoré boli vzajomne prepojené. Vysledky vyskumu
Specifikovali, ktoré logistické rizikd ohrozujuce spolo¢nost’ si zmiernené pomocou konkrétnej
inteligentnej technoldgie a ukazuju redlne pripady aplikacie inteligentnych technologii v riadeni
rizik v skimanej spolocnosti. Inteligentné technologie Priemyslu 4.0 pomahaju skumane;j
spolo¢nosti znizovat’ logistické rizika, ktoré jej hrozia aj v externom logistickom prostredi. Ide
o inteligentné technologie analyza velkych dat a cloud computing, ktoré na zaklade vysledkov
vyskumu dokazu okrem uz spominanych logistickych rizik znizit’ logistické riziko poruchy
vozidla a nepokracovania v preprave, riziko z titulu dopravnej nehody inych vozidiel, riziko
z dovodu poskodenia vozovky, riziko prekazok na ceste, riziko dopravnych zapch v désledku
cestnej pretazenosti, riziko nepriaznivého pocasia, riziko prirodnych katastrof a nepriaznivych
prirodnych javov, riziko poskodenia tovaru pocas prepravy, riziko poskodenia tovaru v
dosledku prirodnych vplyvov a riziko zlyhania komunikacie s vodi¢om alebo GPS navigacie.
Skumand spolo¢nost’ zmieriiuje logistické riziko poskodenia tovaru pocas prepravy a riziko
poskodenia tovaru v dosledku prirodnych vplyvov vo internej preprave v rdmci spolo¢nosti
pomocou inteligentnych technoldgii, ako je priemyselny internet veci, systémova integracia a
autonémne roboty. Skiimanej spolo¢nosti umoziuji zmiernovat’ logistické riziko nedostatku
kvalifikovanych vodicov a logistické riziko zlyhania komunikicie s vodi¢om autondémne
roboty, konkrétne ide o automaticky riadené vozidla. Inteligentné technolégie Priemyslu 4.0
implementované v skimanej spolo¢nosti pomahajt tejto spolo¢nosti predchadzat’ logistickym
rizikam, ktoré tito spolocnost’ ohrozuju v internych aj externych logistickych procesoch, a tym
znizovat’ ich vyskyt v celom logistickom retazci. Vysledky vyskumu st zhrnuté v matici 1,
ktora v stipcoch definuje inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 a v riadkoch logistické rizika
ohrozujice skimanu spolo¢nost’.
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Kod c et e An’a 1},’723 Cloudy Internet | Systémova | Autonémne Sin.u{li'!cia Kyber.
rizika Logisticke riziko vel k'ych a clou.d veci integracia roboty a dlgl%lne bezpecnost’
dat computing dvojca
LRO1 | Porucha vozidla bez moznosti pokradovania v preprave. v v
LRO2 | Poskodenie Specialneho vybavenia vozidla (napr. klimatizovana nadstavba)
LRO3 | Nehoda vozidla, zrazka s divou zverou, unik prepravovanych latok.
LR04 | Dopravna nehoda s Gcastou inych vozidiel na dopravnej trase v v
LROS | Prace na cestach, poskodenie vozovky v v
LRO6 | Prekazky na ceste (uvolneny naklad, prioritna preprava) v v
LRO7 | Dopravné zapchy spdsobené dopravnymi prekazkami, Strajk na cestach v v
LRO8 | Nepriaznivé pocasie (hmla, I'ad, snehova burka, silny dazd’, spadnuty strom) v v
LRO9 | Prirodné katastrofy a nepriaznivé prirodné javy (povodne, burky, poziare, zemetrasenia) v v
LR10 | Predizenie doby prepravy z dovodu neznalosti pravnych noriem a legislativy cudzej krajiny
LR11 | Porucha komunikécie s vodicom alebo porucha GPS navigécie, informacnych technologii v v v
LR12 | Zranenie alebo choroba vodi¢a pocas prepravy. v
LR13 | Poskodenie tovaru pocas prepravy (vybuch pocas prepravy nebezpecnych latok) v v v v v
LR14 | Poskodenie tovaru v dosledku prirodnych vplyvov (blesk, silny vietor) v v v v v
LR15 | Poskodenie tovaru inou osobou, vandalizmus v v v
LR16 | Strata tovaru pocas prepravy (nespravne zabezpecenie tovaru) v v v v v v
LR17 | Kradez tovaru v v v v v v
LR18 | Problémy s nakladanim/vykladanim tovaru v v
LR19 | Zdrzania na hrani¢nych kontrolach pri prekracovani Statnych hranic.
LR20 | Prerusenie vyroby a nasledné oneskorenie expedicie tovaru, oneskorenie nakladky tovaru v v v v v v v
LR21 | Rastuce ceny komodit (ropa, energie) a nasledny nérast cien pohonnych hmét. v v
LR22 | Nevhodné skladovacie podmienky a prirodné javy pocas prepravy tovaru v v v v
LR23 | Zvysené naklady na dopravu (dial'ni¢né poplatky, pokuty za dopravné priestupky, predpisy)
LR24 | Oneskorené dodanie tovaru, porucha vyrobného zariadenia, prestoje v v v v v v v
LR25 | Nedostatok kvalifikovanych vodicov v

Pramei: Vlastné spracovanie
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Vysledky vyskumu ukazuju, ze analyza velkych dat a datové uloziska pomahaju
skimanému podniku znizovat’ vacsinu dolezitych logistickych rizik. Je to umoznené tym, ze
tieto dve inteligentné technoldgie dokdzu sumarizovat’ obrovské mnozstvd dat z mnozstva
zdrojov udajov a senzorov. Mézeme skonstatovat’, Ze inteligentné technologie analyza vel'kych
dat a datové uloziska su pre podniky technologicky dostupnejs$ie a dokazu vel'mi rychlo a
flexibilne spracovat’ vel'ké mnozstvo tdajov z obrovského poctu informacnych zdrojov pri
relativne nizkych prevadzkovych nakladoch v porovnani s ostatnymi inteligentnymi
technoldgiami. Na zaklade udajov, ktoré poskytuju velké data a datové uloziskd je mozné
potencialne logistické rizikd zmiernovat’, znizovat’ a eliminovat’.

Skumany Priemyselny podnik vyuziva pre ucely znizovania logistickych rizik tie
inteligentné technologie, ktoré dokazu zmieriiovat' ¢o najvacsi rozsah rizik, ¢im dosahuju
pozadovanu ekonomicku efektivnost. Pre skumany podnik bolo ddlezite zdokonalenie
prediktivnej analyzy, ktora dokaze poskytovat vcasné varovanie pred bliziacim sa
potenciadlnym rizikom. Takymto spdsobom je skiimany podnik schopny prijat’ preventivne
opatrenia zabraiiujuce vzniku rizikovej udalosti. Pripadne, ak inteligentné systémy identifikuja
riziko, su tieto systémy schopné automaticky spustat’ preddefinované postupy a opatrenia na
jeho zmiernenie alebo eliminéciu, ¢im sa znizi potreba 'udského zdsahu a zrychli reakény Cas
na vzniknutd situaciu. Inteligentné technoldgie umoznuji skimanému podniku detailnejSie
sledovanie tovaru v logistickom retazci, ¢im sa znizuju rizika s preruSenim dodéavok.
Nasledujuca podkapitola uvadza realne priklady aplikécie inteligentnych technologii za i¢elom
znizovania rizik v dodavatel'skom ret’azci.

3.3. Aplikacia zmierniovania logistickych rizik vyuzitim implementovanych
inteligentnych technolégii Priemyslu 4.0 v skiimanom podniku

Spolo¢nost” Whirlpool Slovakia vyuziva inteligentné technoldgie podporujuce digitalny
zber dat, analyzu dat a optimalizdciu procesov a vyrobnych systémov, ¢o umoziiuje
predchadzat’ hrozbam a rizikdm vo vyrobnych a logistickych procesoch. Pre prevadzku a
planovanie vyroby spoloc¢nost’ vyuziva ERP a MES systémy, ktoré zhromazd’uji a vyhodnocujt
udaje o internej produkcii, o poméha identifikovat’ nové prilezitosti na zlepSenie internych
procesov. Spoloc¢nost’ vyvinula systém riadenia zasob vo forme ,,elektronického kanbanu*, ako
aj podrobné planovanie expedicii a tyZdennej prepravy pomocou softvérového rieSenia PIEx,
ktoré je prepojené s firemnym systémom. Ide o systém zamerany na riadenie toku materialu a
informécii s cielom uspokojit’ zdkaznika dodanim spravneho produktu v spravnom case, v
pozadovanom mnoZzstve a v poZadovanej kvalite. Efektivita vyrobnych liniek a zédkladnych
vyrobnych procesov sa v spolo¢nosti presne meria prostrednictvom elektronického systému
OEE (Overall Equipment Effectiveness), na zaklade ktorého ma spolo¢nost’ online prehl’'ad o
vyrobnych linkach a ich aktudlnej produkcii. Pomocou tohto systému spolo¢nost’ sleduje
vyrobné straty, produktivitu vyrobnych zariadeni v porovnani s ich celkovou kapacitou a je
schopna eliminovat’ plytvanie z vyrobnych procesov. Tento systém umoziluje zaznamenavanie
mikroprestojov a v pripade prestojov presahujucich 2 minuty spolo¢nost’ vedie zdznamy o
dovodoch prestojov za tucelom analyzy ich pri¢in. Spolo¢nost Whirlpool Slovakia
implementovala digitalne dvojca svojej vyrobnej haly s ciel'om optimalizovat’ interné logistické
procesy. Tento virtudlny model umoziuje simulovat rozne scendre a identifikovat’ slabé miesta
pred implementéaciou zmien v realnom prostredi. Spolo¢nost’ implementuje systémy pre online
monitorovanie logistickych zariadeni, Co jej umoznuje sledovat’ ich stav a vykon v realnom
case.
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a) Analyza velkych dat

Analyza velkych dat umoziuje spolo¢nosti v pripade $tadie spracovat’ obrovské mnozstvo
dat z réznych zdrojov dat. Data na analyzu sa ziskavaji zo senzorov, informac¢nych serverov a
informacnych databaz. Analyzou dat moze spoloc¢nost predpovedat, kedy moéze dojst k
potencialnej poruche vo vyrobe. Implementaciou prediktivnej udrzby spolo¢nost’ predchadza
hroziacim porucham, nepldnovanym prestojom a oneskorenym dodavkam tovaru svojim
zakaznikom. Analyza velkych dat umoziiuje spolo¢nosti predpovedat poziadavky
spotrebitel'ov, o znamena minimalizovat’ riziko nedostatku z4sob, s tym spojené neoCakavané
prestoje a riziko oneskorenych dodavok. Spoloc¢nost vyuziva analyzu velkych dat z
informacnych databaz na urcenie najefektivnejSej trasy prepravy materialov, aby sa predislo
preprave cez oblasti s vysokou nehodovostou a aby sa minimalizoval vplyv rizika
nepriaznivého pocasia a oneskorenych dodavok. Podl'a vyjadrenia manazéra R&D ,,analyzou
dat zo senzorov v dopravnom vozidle mad spolocnost’ k dispozicii udaje o technickych
parametroch vozidla a tovaru pocas prepravy. Na zaklade tychto dat mdze spolo¢nost’ vCas
identifikovat’ potencidlne problémy, znizit’ riziko poruchy vozidla, riziko poSkodenia tovaru a
riziko nedodrzania terminov planovaného dodania tovaru zikaznikovi. Podl'a vyjadrenia
respondentov ,,analyza velkych dat umoziluje spolo¢nosti zachytit' odchylky a hrozby v
dodavatel'skom ret'azci®, a tym rozpoznat’ nepredvidané okolnosti a prijat’ rychle opatrenia na
ich odstranenie.

b) Cloudy a cloud computing

Cloudy a cloud computing v spojeni so senzorovymi technolégiami pomahajii skimane;j
spolo¢nosti monitorovat’ pohyb tovaru v redlnom case, ¢o umoznuje spolocnosti flexibilne
reagovat’ v pripadoch odchylky od planovanych terminov, optimalizovat’ prepravné trasy a
minimalizovat’ riziko oneskorenia pri dodavke tovaru zakaznikovi. Senzory v skladoch
prenasaju udaje o mnozstve a umiestneni skladového materidlu do cloudu, ¢o umoziuje
spolo¢nosti neustale sledovat’ stav svojich zasob. Podl'a vyjadrenia manazéra vyroby ,na
zéklade udajov z cloudu a senzorov je spolo¢nost’ schopnéd vykonat” okamzitli inventaru®, ¢o
znizuje riziko straty alebo kradeze tovaru. VyuZivanim cloudov a cloud computingu skimana
spolo¢nost’ zvySuje efektivitu a spol'ahlivost’ svojich logistickych procesov.

¢) Priemyselny internet veci

Internet veci prostrednictvom siete prepojenych zariadeni a senzorov pomaha skiimane;j
spolocnosti ziskat' obrovské mnozstvo tidajov v redlnom case, ktoré spolocnost’ nésledne
analyzuje a vyuZiva na zlepSenie efektivnosti a predchadzanie moznym hrozbam v logistickom
retazci. Senzory umiestnené na paletdch a regaloch umoZiluju spolocnosti sledovat’ presné
mnoZstvo a umiestnenie jednotlivych materidlovych poloziek, o vyrazne zniZuje riziko
chybajuceho tovaru a riziko oneskoreného dodania findlneho produktu zdkaznikovi.
Priemyselny internet veci umoziiuje spolo¢nosti monitorovat’ technicky stav dopravnych
prostriedkov a vyrobnych zariadeni pomocou senzorov. Podl'a vyjadrenia manaZzéra logistiky
,,v pripade potencidlnej poruchy priemyselny internet veci predpoveda poruchu zariadenia,* o
umoznuje spolo¢nosti vyhnit’ sa prestojom, casovym oneskoreniam a znizit’ riziko prerusenia
vyroby. Priemyselny internet veci dokéaze sledovat’ pohyb tovaru v sklade, ¢o zabezpecuje
efektivne a rychle vyskladnenie v spolocnosti.

d) Horizontalna a vertikalna integracia systému
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Systémova integracia v skumanej spolo¢nosti spaja jednotlivé softvérové a hardvéroveé
systémy do jedného celku. Takto prepojeny systém zabezpecuje plynuly tok informadcii v
spolocnosti, koordindciu logistickych procesov a znizenie logistickych rizik. Skiimana
spolo¢nost’ integruje svoje udaje o zakaznikoch, produktoch a zasobach (ERP systémy), o
riadeni skladu (WMS systémy) a o prepravnych trasach (TMS systémy). Na zéklade integracie
tychto systémov spolo¢nost’ ziskava tidaje zo senzorov a tym v redlnom ¢ase dostava informacie
o poruchdch, ktoré vyuziva na prediktivne planovanie udrzby. Systémova integracia umoziuje
spolo¢nosti automaticky generovat' objedndvky na doplnenie zdsob, ¢o moze znizit riziko
nedostatku materialu a riziko preruSenia vyroby. Systémova integracia pomdha spolo¢nosti
optimalizovat’ umiestnenie tovaru v sklade, ¢im sa moze predist’ poskodeniu materialu, ktoré
by mohlo sposobit’ riziko oneskorenia vyroby v dosledku oneskoreného dodania materidlu a
riziko nedodania tovaru zakaznikovi v pldnovanom termine. Spolo¢nost planuje vyuzit
systémovu integraciu aj na ziskanie informacii o progndzach dopytu zdkaznikov. To by
umoznilo optimalizaciu pldnovania zasob a vyroby a minimalizovalo by riziko nedostatku
materialu, ktory by mohol spdsobit’ prerusenie vyroby a nasledné oneskorenie dodavok. VSetky
relevantné Gdaje o zdsobach, preprave a doddvkach su zhromazd'ované na jednom mieste, ¢o
spolo¢nosti umoznuje lepsi prehl'ad a monitorovanie celého dodavatel'ského retazca. Vd’aka
integracii r6znych systémov je mozné sledovat’ pohyb tovaru v redlnom case, ¢o umoziuje
v€asnu identifikdciu a rieSenie problémov. Systémova integracia veci predstavuje pre
spoloc¢nost’ ddlezity ndstroj na modernizaciu a optimalizaciu logistickych procesov, pomocou
ktorého mdze zmiernit’ dopad logistickych rizik a poskytovat’ zdkaznikom kvalitnejSie sluzby.

e) Autonomne roboty

Analyzovana spolo¢nost’ vyuziva autonomne riadené vozidla (AGV - Automated Guided
Vehicle) na prepravu materidlov a surovin medzi vnutropodnikovymi pracoviskami, co
spolo¢nosti umoznuje zvysit’ produktivitu prace, znizit naklady na pracovnu silu a chybovost’
vo vyrobnom procese. Autonomne roboty dokdzu optimalizovat’ svoje trasy v redlnom cCase, ¢o
vedie k uspore Casu pri preprave materidlu. Podl'a vyjadrenia manazéra vyroba ,,autonémne
roboty dokdzu pracovat’ nepretrzite, Co zvySuje produktivitu, skracuje dodacie lehoty, znizuje
riziko prestojov‘ a riziko oneskorenia vyroby a dodavky tovaru.

) Simulacie a digitalne dvojcata

Simulécie st mimoriadne efektivnym nastrojom modernej logistiky. Umoznuji firmam
vytvorit’ virtudlny model redlneho logistického procesu, v ktorom je mozné testovat’ rdozne
scenare, identifikovat potencidlne problémy, optimalizovat dodavatel'sky retazec a
minimalizovat’ logistické rizikd. Tymto sposobom je mozZné identifikovat’ potencidlne
problémy skor, ako sa stanl realitou. Porovnanim rdéznych scenarov v simulécii si spolo¢nost’
moze vybrat’ ten najefektivnej$i a tym minimalizovat’ néklady a ¢as. Skumand spolo¢nost’
vyuZiva simuldciu na optimalizaciu pohybu materidlu, prepravnych tras a hl'adanie najkratSich
tras na presun materidlov medzi vnuatropodnikovymi pracoviskami. Whirlpool Slovakia
vyuziva digitalne dvojca redlnej vyroby na optimalizaciu svojich vyrobnych procesov, simuluje
rdzne nastavenia vyrobného procesu a vyhodnocuje, ktoré nastavenia st najefektivnejsie. Tento
virtudlny model sa neustéle aktualizuje na zdklade idajov z redlneho prostredia, ¢o umoznuje
simulovat’ rozne scendre a identifikovat’ slabé miesta vyroby pred implementaciou zmien v
realnom prostredi. Tymto sposobom mdze spolocnost’ implementovat’ zmeny v realnej vyrobe
bez rizika prerusenia, minimalizovat’ prestoje, predpovedat’ poruchy strojov a zariadeni a
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oneskorenia vyroby a zmiernit' rizika, ktoré by mohli sposobit’ oneskorenia vo vyrobe a
dodévkach tovaru koncovym zdkaznikom.

g) Kyberneticka bezpecnost

Kybernetickd bezpecnost’ chrani citlivé informacie o zakaznikoch, dodavateloch a
internych procesoch pred neoprdvnenym pristupom a informacné systémy a zariadenia pred
kybernetickymi atokmi, ktoré by mohli spdsobit’ vypadky a naruSenie prevadzky spolo¢nosti,
oneskorenia vo vyrobe a dodavkach zdkaznikom. Skiimana spolo¢nost’ vyuziva inteligentné
technologie kybernetickej bezpecnosti na ochranu firemnych udajov, Gdajov o zasobach a
udajov o finan¢nych transakcidch. Kybernetickd bezpecnost' v skiimanej spolo¢nosti je
implementovand prostrednictvom viacfaktorového overovania pristupu k logistickym
systémom, pravidelného zéalohovania udajov, pouzivania antivirusovych programov,
aktualizacie softvérovych aplikacii a implementacie bezpecnostnych Standardov.

4. DISKUSIA

Inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 mdézu vyznamne prispiet k zmierneniu alebo
predpovedaniu logistickych rizik. Na zaklade zisteni a vysledkov vyskumu z pripadovej Studie
v priemyselnej spolo¢nosti Whirlpool Slovakia vyplyva, Ze implementované inteligentné
technoldgie umoziuju predpovedat’ potencidlne hrozby a predchadzat negativnym dopadom v
logistickych procesoch. Znizenie alebo zmiernenie rizik pomocou implementovanych
inteligentnych technologii Priemysel 4.0 mozZzno chapat aj v zmysle predpovedania,
predpokladania alebo varovania, ze hrozba rizika pravdepodobne nastane v urcitom case a za
urcitych okolnosti, a preto je mozné prijat’ preventivne opatrenia. Inteligentné technologie
Priemyslu 4.0 pouzivané skumanou spolo¢nost'ou: analyza velkych dat, cloud computing,
priemyselny internet veci, systémova integracia, autonémne zariadenia, simulacie a digitalne
dvojca umoziuju vyhodnotenie a poskytovanie informdacii o tom, kedy a kde moze nastat
potencialna rizikova situdcia, a poskytuji spolo¢nosti v€asné varovanie. Logistické rizika buda
priemyselné spoloc¢nosti neustile ohrozovat, ale digitalne technoldgie Priemyslu 4.0 moézu
pomdct’ predchddzat’ tymto rizikdm a ponuknut’ rieSenia na zabranenie vzniku rizikovych
situdcii. Implementované inteligentné technologie Priemyslu 4.0 vyuzivaju senzory v
zariadeniach na zhromaZzd'ovanie udajov o stave strojov a ich vykone, predpovedanie
potencialnych portich, planovanie udrzby a odporti¢anie preventivnych opatreni este predtym,
ako nastane problémova situdcia. Prediktivna udrZzba minimalizuje riziko prestojov,
zabezpeCuje plynull vyrobu a zvySuje spolahlivost’ logistickych procesov. Senzory
odosielajuce tdaje na spracovanie a analyzu pre inteligentné technologie Priemyslu 4.0 dokazu
sledovat’ pohyb tovaru v rdznych fazach dodavatel'ského retazca v readlnom Case, o umoziuje
skimanej spolo¢nosti zlepSit prehladnost a transparentnost’ logistickych procesov a
identifikovat’ potencialne problémy, ako su oneskorenia, straty alebo poskodenie tovaru, skor
ako tato situdcia nastane. Analyzovana spolo¢nost’ vyuziva v internej logistike autonomne
vozidla, ktoré dokazu prepravovat materidl medzi internymi pracoviskami s vysokou
presnostou a dodrziavanim harmonogramu bez rizika prestojov v dosledku T'udskych chyb.
Takato automatizacia logistickych procesov pomocou autonémnych robotov znizuje riziko
T'udskych chyb, zvySuje efektivitu prace a znizuje riziko nedostatku materidlu a oneskorenych
dodavok. Kyberneticka bezpecnost’ pomaha skiimanej spolo¢nosti chranit’ citlivé firemné udaje
pred neopravnenym pristupom k firemnym informac¢nym systémom pouzivanych v logistike a
pred kybernetickymi utokmi, ktoré by mohli sposobit’ prerusenie vyroby a nasledné prestoje
vyroby. Vysledky pripadovej Stiidie naznacuju, Ze vacsina inteligentnych technoldgii Priemyslu
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4.0, ktoré skumana spoloCnost implementovala vo svojej praxi, mdéze pomdct zmiernit
logistické rizika. V budicnosti ma skiimana spolo¢nost’ zaujem o vyuzitie implementovanych
inteligentnych technologii na predpovedanie dopytu na trhu s cielom optimalizovat’ stav zasob
a znizit’ riziko nedostatku, alebo prebytku materidlu. Tymto spdsobom bude spolocnost’ vd’aka
vyuzitiu inteligentnych technolégii schopna rychlejsie reagovat’ na zmeny na trhu a poziadavky
zakaznikov.

Vyrobné spolocnosti pdsobiace v roznych odvetviach maji rézne podmienky pre
zavadzanie inteligentnych technologii do svojich podnikatel'skych praktik. Rozmanitost’
podmienok moze byt zaloZend na rdznej velkosti spolocnosti, technologickej vyspelosti,
odliSnom odvetvi alebo geografickej polohe. Rizikd, ktorym vyrobné spoloc¢nosti celia v
logistike, sa vSak v mnohych pripadoch prekryvaju, pretoze kazda vyrobna spolo¢nost’ chce
vyrobit’ kvalitny produkt, dodat’ ho za dohodnutii cenu, v dohodnutom dodacom termine a
vyhnit' sa a predist vSetkym negativnym situaciam, ktoré by mohli sposobit’ naruSenie
vyrobnych a logistickych procesov. Vd’aka inteligentnym technoldégidm moze priemyselna
firma zvysit transparentnost’ svojich procesov, flexibilnejSie reagovat’ na zmeny na trhu a
zmiernit’ logistické rizikd. Investicia do tychto technoldgii sa preto stdva nevyhnutnost'ou pre
kazdu spolocnost’, ktora chce zostat’ konkurencieschopna a tspesna na trhu. Jednou z oblasti,
kde mo6zu spolocnosti efektivne implementovat’ inteligentné technologie, je dodavatel'sky
retazec. Priemysel 4.0 prinasa do oblasti logistiky mnozstvo inovativnych rieSeni a pontka
obrovsky potencidl pre zvySenie bezpecnosti, efektivnosti a transparentnosti. Jednou z
kl'aicovych vyhod pouzivania inteligentnych technologii je schopnost’ vyrazne znizit’ logistické
rizikd, ktoré si neoddelitelnou sucastou kazdého dodévatel'ského retazca. Vysledky stadie
poukazujii na skuto¢nost, Ze implementdcia inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 v
analyzovanej spolo¢nosti umoznuje zmiernenie rizik v logistike. Znizenie logistickych rizik
pomocou inteligentnych technoldgii Priemyslu 4.0 je mozné vdaka informécidm alebo
znalostiam o pravdepodobnych a predpovedanych rizikovych hrozbach, na zaklade ktorych je
mozné prijat’ opatrenia.

Digitalne technologie Priemyslu 4.0 tak pontukaju rieSenia na predchadzanie tymto rizikam.
Implementované technologie Priemyslu 4.0, ako st analyza velkych dat, cloud computing,
internet veci, systémova integracia, autondmne roboty, simulacie v redlnom case a digitalne
dvojca, poméhaju znizovat’ rizik4a dodavatel'ského ret'azca suvisiace najma s vnutropodnikovou
logistikou. V sulade s vysledkami pripadovej Stidie by sa vyuzitie inteligentnych technologii
Priemyslu 4.0 v riadeni logistickych rizik mohlo odporucit’ ako moderna alternativa na zniZenie
logistickych rizik aj v inych priemyselnych spolo€nostiach. Implementacia inteligentnych
technologii v logistike prinaSa vyhody ako zvySena sledovatelnost’ logistického retazca,
prediktivna udrzba, zvySena kvalita produktov, optimalizacia prepravnych tras, automatizacia
procesov, zvySend bezpe€nost, znizené logistické rizikd, zvySena konkurencieschopnost,
zvySena flexibilita a lepSia spokojnost’ zdkaznikov. Logistické rizik4 predstavuja hrozby, ktoré
mozu priemyselnej spolocnosti sposobit’ materidlne a finan¢né Skody a Casové straty, ¢o
zvyCajne vedie k oneskorenym doddvkam a nespokojnosti zdkaznikov. Implementaciou
inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 a ich pouZivanim v reédlnej praxi sa priemyselna
spolocnost moze v€as vyhnit nebezpeCenstvam a hrozbam, ktoré by s najvacSou
pravdepodobnost’ou nastali, ak by spolo¢nost’ tieto technoldgie nemala.

Implementécia inteligentnych technologii prindSa mnoZstvo vyhod, no zaroven Cceli
roznym bariéram a obmedzeniam, ktoré mozu spomalit’ alebo znemoznit' ich uspesné
zavedenie. Tieto bariéry sa tykaju technickych, ekonomickych, organizaénych, socidlnych a
etickych aspektov. Skimana spolo¢nost’ pri implementacii inteligentnych technolégii Celila
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problémom s nedostatkom kvalifikovaného personalu, problémom s integraciou, problémom
s bezpecnostou a ochranou sukromia a etickymi bariérami. Zavedenie inteligentnych
technologii si vyzaduje znaéné financné prostriedky na ndkup hardvéru, softvéru
a infrastruktiry a nésledné investicie do ich udrzby a aktualizacii. V skimanej spolo¢nosti bola
vyzvou integracia novych inteligentnych technoldgii s existujucimi starSimi systémami, ¢o bolo
technicky aj ekonomicky narocné. Inteligentné technoldgie zhromazdili rozsiahle mnozstvo
dat, vratane osobnych udajov zamestnancov, ¢o vyvolalo obavy o ich ochranu a sulad s
legislativou. Vyznamnou etickou bariérou bolo pri implementécii urcenie zodpovednosti
v pripade chyby alebo Skody sposobenej autonomnym zariadenim.

Skiimana spolo¢nost’ Whirlpool Slovakia implementovala do svojej podnikatel'skej praxe
sedem inteligentnych technologii, ato: Analyzu velkych dat, datové uloziskd a cloudy,
priemyselny internet veci, systémovu integraciu, autonémne roboty, simulécie a kyberneticka
bezpecnost’. Vsetky implementované inteligentné technologie skimana spolo¢nost’ vyuziva za
ucelom znizovania logistickych rizik. Ide o tieto logistické rizika:

Tabulka 5 Logistické rizika zniZované pomocou inteligentnych technologii

Kod

rizika Logistické riziko

LRO1 [ Porucha vozidla bez moznosti pokracovania v preprave.

LR04 | Dopravna nehoda s u€astou inych vozidiel na dopravnej trase

LROS | Prace na cestach, poskodenie vozovky

LRO6 [ Prekazky na ceste (uvol'neny néklad, prioritna preprava)

LRO7 | Dopravné zapchy sposobené dopravnymi zdpchami, Strajk na cestach

LRO8 | Nepriaznivé pocasie (hmla, I'ad, snehova burka, silny dazd’, spadnuty strom)

LRO9 [ Prirodné katastrofy a nepriaznivé prirodné javy (povodne, burky, poZiare, zemetrasenia)

LR11 [ Porucha komunikacie s vodicom alebo porucha GPS navigacie, informa¢nych technologii

LR12 | Zranenie alebo choroba vodi¢a pocas prepravy.

LR13 | Poskodenie tovaru pocas prepravy (vybuch pocas prepravy nebezpecnych latok)

LR14 | Poskodenie tovaru v dosledku prirodnych vplyvov (blesk, silny vietor)

LR15 | Poskodenie tovaru inou osobou, vandalizmus

LR16 [ Strata tovaru pocas prepravy (nespravne zabezpecenie tovaru)

LR17 | Kradez tovaru

LR18 [ Problémy s nakladanim/vykladanim tovaru

LR20 [ Prerusenie vyroby a nasledné oneskorenie expedicie tovaru, oneskorenie nakladky tovaru

LR21 | Rastlce ceny komodit (ropa, energie) a nasledny narast cien pohonnych hmot.

LR22 | Nevhodné skladovacie podmienky a prirodné javy pocas prepravy tovaru

LR24 | Oneskorené dodanie tovaru, porucha vyrobného zariadenia, prestoje
LR25 | Nedostatok kvalifikovanych vodi¢ov

Pramen: vlastné spracovanie, 2024

Tsao (2017) skimal riziko zlyhania v dodavatel'skom retazci a sposoby, ako toto riziko
zmiernit’ pomocou inteligentnej technologie analyzy velkych dat. Vysledkom jeho vyskumu
bolo zistenie, ze vyuzitie dat umoziiuje v€asné a rychle rozhodnutia, a preto analyza velkych
dat moze vyrazne pomdct’ spolonostiam efektivne zmiernit’ zlyhania v dodavatel'skom ret’azci.
Vo svojej praci autor identifikuje Specifickt inteligentna technolégiu Priemyslu 4.0, analyzu
vel'kych dat, ktort moZno pouzit’ na zmiernenie zlyhania a z neho vyplyvajtcich logistickych
rizik. V porovnani s vysledkami vyskumu v pripadovej §tadii je mozné vyjadrit’ rovnaky nazor
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a dospiet’ k zaveru, ze rizika v dodavatel'skom retazci je mozné efektivne a tcinne znizit
pomocou inteligentnej technoldgie analyzy velkych dat. Autori El Mesmary a Said (2019) vo
svojej praci skimali, ako inteligentné technoldgie Priemyslu 4.0 ovplyviiuji dodavatel'sky
retazec a logistické procesy. Podrobnejsie rozoberaju technoldgie cloud computingu, velkych
dat, priemyselného internetu veci a blockchainu. Na zéklade Studie tychto autorov inteligentna
technoldgia analyzy velkych dat poskytuje ¢asovo relevantné tidaje tykajice sa predpovedania
dopytu, skracuje reakcny ¢as na rozhodovanie a umoziuje predpovedat’ rizika v dodavatel'skom
retazci. Autori Stadie konkrétne neuvadzaju, ktoré rizikd v dodédvatel'skom retazci je mozné
predvidat’, ale vo svojej studii Specifikuju konkrétne inteligentné technologie, ktoré umoziuju
spolo¢nosti predchadzat’ rizikdm v logistike. V porovnani s vyskumom v pripadovej stadii
mame rovnaky ndzor na moznost’ zniZenia logistickych rizik prostrednictvom inteligentnych
technologii analyzy velkych dat, cloud computing a priemyselného internetu veci. Autori Tupa,
Simota a Steiner (2017) vo svojej praci predstavili navrh rdmca pre implementaciu riadenia
rizik podl'a poziadaviek konceptu Priemysel 4.0. Uvadzaju, Ze na zaklade obrovského mnozstva
dat, ktoré je mozné spracovat’ inteligentnymi technoldgiami Priemyslu 4.0, je mozné presnejsie
predpovedat potencialne typy hrozieb, $kod a pravdepodobnost’ ich vyskytu. Autori
nespecifikuju potencidlne hrozby, ale ndvrhom ramca pre implementaciu riadenia rizik zaroven
potvrdzuji vysledky vyskumu v pripadovej $tadii, ze inteligentné technologie umoziuju
predvidat’ a predchadzat’ logistickym rizikdm.

Prezentovana pripadova Studia sa od pripadovych studii z literatiry odliSuje prepojenim
konkrétneho redlneho logistického rizika s inteligentnymi technologiami Industry 4.0, ktoré
dané riziko dokdzu znizovat, pripadne eliminovat. ViacSina Stadii v literatire uvadza
inteligentné technologie, ale bez detailného uvedenia konkrétnych znizovanych rizik. Iné stadie
prezentuju zmiernované logistické rizika, ale len v rdmci jednej inteligentnej technologie.

Implementacia inteligentnych technologii prindSa mnohé vyhody, no stcasne vytvara aj
nové technické, organizacné, ekonomicke, kybernetické a socidlne rizika. Rizika mézu priniest’
vypadky senzorov a serverov, ¢o moze spOsobit’ narusenie prevadzky. Integracia systémov
mdze byt spojena s problémami s kompatibilitou, o predlzuje ich implementaciu. Zavadzanie
inteligentnych technoldgii prinasa ekonomické rizika vo forme vysSich pociatoénych nékladov,
kybernetické rizikd vo forme hackarskych utokov a organizacné rizikd vo forme nizkej
digitalnej gramotnosti zamestnancov.

Skimany podnik patri po¢tom zamestnancov medzi vel’ké priemyselné podniky, ktory je
na vysokej technologickej Grovni. MoZeme konStatovat, Ze implementécia inteligentnych
technologii si vyzaduje, aby podnik disponoval technologickou vyspelostou a dostatocnymi
finanénymi zdrojmi. Uvedené atributy spifiaji vo vi¢ine pripadovstredne velké a velké
podniky.

Originalny prinos pripadovej §tidie v porovnani s predchddzajucimi §tudiami spociva v
novych poznatkoch, ktoré vypliiajt medzeru v literatiire o skimanej problematike riadenia rizik
so zameranim na zniZzovanie ddlezitych rizik v logistike. Pripadova Stadia pontka podrobnu
analyzu vyuzitia inteligentnych technologii v konkrétnom priemyselnom podniku a
Specifikaciu jednotlivych inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 a ich priradenie k
jednotlivym logistickym rizikam za ucelom ich znizenia. Vysledky primarneho vyskumu
poskytuji empirické tidaje, ktoré mozno vyuzit' v dalSom vyskume a prispiet’ k vyvoju novych
pristupov k riadeniu rizik. Vysledky ukazuju, Ze implementéacia inteligentnych technologii
Priemyslu 4.0 zvySuje efektivnost’ a uc¢innost’ riadenia rizik v logistike a ma potencial prispiet’
k zvySeniu konkurencieschopnosti. Implementacia zisteni tejto Stadie modze pomoct
priemyselnym podnikom minimalizovat, zniZit’ alebo eliminovat’ logistické rizika.

ZAVER
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Budtcnost’ vyuzivania inteligentnych technologii v riadeni rizik sa vyznacuje zvySovanim
technologickej urovne technologii a procesov. Priemysel 4.0 definuje metddy riadenia
technologii, ktoré sa uz pouzivaju najmd v oblastiach priemyselnej vyroby, kde stroje,
zariadenia a vyrobky navzajom komunikuji a s individudlne organizované vo vyrobnom
procese. Vplyvom tychto faktorov sa zlepsi schopnost’ znizovat’ alebo eliminovat’ riziko, ¢o
zvyS§i vyznam vyuzivania technologii Priemyslu 4.0 v riadeni rizik. Na zdklade vysledkov
vyskumu sme zistili, ze implementaciou inteligentnych technologii Priemyslu 4.0 a ich
pouzivanim v praxi sa priemyselna spolo¢nost’ moze v€as vyhnit’ nebezpecenstvam a hrozbam,
ktoré by s najvacsou pravdepodobnost'ou nastali, ak by tieto technoldgie nemala. Z vysledkov
vyskumu je dolezité poukdzat’ na praktické odportii¢ania, ktoré mozu byt vel'mi uzitocné pre
spolo¢nosti, ktoré uz implementovali alebo maji zdujem o implementéaciu inteligentnych
technologii Priemyslu 4.0 na znizenie logistickych rizik. Vysledky vyskumu potvrdili, ze v
skiimanej spolo¢nosti sa najviac logistickych rizik zmieriiuje prostrednictvom analyza velkych
dat a cloud computingu. Tieto dve najefektivnejsie inteligentné technoldgie poméhaja znizovat
nasledovné logistické rizika: Porucha vozidla, poskodenie Specidlneho vybavenia vozidla,
nehoda vozidla, dopravna nehoda, prace na cestach, poskodenie vozovky, prekazky na ceste,
dopravné zapchy, Strajk na cestidch, nepriaznivé pocasie, prirodné katastrofy a nepriaznivé
prirodné javy, neznalost’ pravnych noriem, porucha komunikacie s vodicom alebo porucha
GPS, zranenie alebo choroba vodic¢a, poSkodenie tovaru, poSkodenie tovaru v dosledku
prirodnych vplyvov, poskodenie tovaru inou osobou, vandalizmus, strata tovaru, kradez tovaru,
problémy s nakladanim/vykladanim tovaru, zdrzania na hrani¢nych kontrolach, prerusenie
vyroby a nasledné oneskorenie expedicie, rastuce ceny komodit, nevhodné skladovacie
podmienky, zvySené¢ ndklady na dopravu, oneskorené dodanie tovaru, nedostatok
kvalifikovanych vodicov.

Informacie poskytované tymito dvoma inteligentnymi technolégiami mozno flexibilne
vyuzit pri manazérskom rozhodovani a zmierfiovani Specifickych rizik v logistike.
Odporucanim pre ostatné priemyselné spolo¢nosti je vyuzivat' inteligentné technolégie, ktorych
aplikacie dokazu zmiernit ¢o najSirSiu Skalu rizik v logistike. Ddlezit¢ bude zlepSenie
prediktivnej analyzy, ktord by mohla poskytnat’ v€asné varovanie pred hroziacim potencidlnym
rizikom. Tymto sposobom budu spolo¢nosti schopné prijat’ preventivne opatrenia. Pripadne, ak
inteligentné systémy identifikuju riziko, budu tieto systémy schopné automaticky spustit
preddefinované postupy a opatrenia na jeho zmiernenie alebo odstranenie, ¢im sa zniZi potreba
Pudského zésahu a zrychli sa reakény cas. Ocakdva sa, Ze uroven kybernetickej bezpecnosti sa
zvysi a dosiahne sa hlbSie a SirSie prepojenie firemnych systémov s implementovanymi
inteligentnymi technoldgiami. PokrocilejSie inteligentné technoldgie umoznia detailnejSie
sledovanie tovaru v logistickom retazci, ¢im sa zniZia rizikd preruSenia dodavok. Na
implementaciu, prevadzku a pouzivanie inteligentnych technoldgii bude potrebny
kvalifikovany persondl so Specifickymi zru¢nostami.

Teoretickym prinosom Stiidie su nové poznatky, ktoré rozsiruju teoretické zaklady v oblasti
riadenia rizik a vypliiaju medzeru v literatire v oblasti vyuZivania inteligentnych technolégii
Industry 4.0 v riadeni rizik za €elom zniZovania konkrétnych rizik v logistike. Roz§irenie
konceptov riadenia rizik spociva v identifiké4cii existujucich logistickych rizik, ktoré je mozné
znizovat, alebo eliminovat prostrednictvom inteligentnych technolégii Priemyslu 4.0.

Praktickym prinosom S$tadie je detailnd analyza vyuZivania inteligentnych technologii v
priemyselnom podniku a vysledky vyskumu, ktoré potvrdzuju, Ze inteligentné technolédgie
moZu vyrazne znizit’ alebo eliminovat’ logistické rizikd, ¢o moze sluzit' ako zaklad pre d’alSie
Stidie a vyskum v danej oblasti. Buduce vyskumy by sa mohli zaoberat’ kvantifikaciou vplyvu
inteligentnych technoldgii na zniZovanie rizik, prostrednictvom merania konkrétnych
ukazovatelov rizika (Cas mesSkania, pocet incidentov) a porovnania stavu pred a po
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implementacii technologii Implementacia zisteni tejto Stadie moze pomdct’ podnikom v riadeni
rizik a prispiet’ k vyvoju novych pristupov k riadeniu rizik.

Obmedzenim S$tadie je vyskum len vramci jedného analyzovaného podniku, ale aj
subjektivne hodnotenie respondentov. Stadia pontka hibkové porozumenie vyuZivania
inteligentnych technologii za uCelom znizovania logistickych rizik, nie Statisticku
generalizaciu. Napriek tymto obmedzeniam prindsa Stidia presvedcivé dokazy o tom, ktoré
inteligentné technologie Priemyslu 4.0 mo6zu byt vyuzivané na zniZzovanie, zmiernovanie
a elimindciu konkrétnych logistickych rizik v priemyselnych podnikoch.
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