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Vazeni Citatelia, veduci pracovnici a krizovi manazéri organov

verejnej spravy a zainteresovanych pravnickych 0sob,
kolegovia z akademického prostredia, vedecki pracovnici,
doktorandi a Studenti vysokych S$kél, predkladame Vam prvé
Cislo 24. ro¢nika vedeckého Casopisu, Fakulty bezpe€nostného
inzinierstva UNIZA, Krizovy manazment.

Dakujem vsetkym domacim a zahraniénym autorom, Ze
venovali svoj Cas a vypracovali pestré spektrum ¢&lankov.
Oponentom dakujem za ich kritické posudenie ¢lankov
systémom ,Double-blind peer review“. V tomto Cisle sa autori
venuju réznym zaujimavym problematikam, ako napr.
fraktdlovym modelom posudenia rizik, cyklusom ekonomicke;j
odolnosti  podniku, vyuzitiu  geografickych informaénych
systémov, mierou implementacie manazmentu rizik v malych
a strednych podnikoch v Slovenskej republike,
experimentalnym verifikaéhym meraniam zameranym na
posudenie presnosti 3D dokumentacie trasologickych stop, ako
aj moznostiam vyuzitia 3D tlace na vzdelavanie v oblasti civilnej
ochrany.

Rad by som dal do pozornosti internetové stranky ¢asopisu,
zvySenie podielu ¢lankov v anglickom jazyku a jeho propagaciu
v domacom azahranicnom prostredi. N&S Casopis je
registrovany v medzinarodnej databaze ERIH plus a jednotlivé
¢lanky su tiez registrované v databaze Google Scholar a maju
priradené DOI.

Aj v buducnosti radi privitame Vase ¢lanky zo vSetkych oblasti
tedrie apraxe krizového manazmentu, civilnej ochrany,
zachrannych sluzieb, ochrany os6b a majetku, ochrany kritickej
infradtruktury a dal$ich oblasti obgianskej bezpeénosti. Clanky
prijimame vo forme vedeckych prispevkov, odbornych stadii
a skusenosti, ako aj informacii o konferenciach, projektoch
a novych publikaciach, poCas celého roka. Vzor Cclanku
sa nachadza na poslednych stranach ¢asopisu, ako aj na web
stranke Casopisu.

Nas Casopis je volne dostupny v elektronickej podobe aj na
stranke fbi.uniza.sk (https://fbi.uniza.sk/stranka/casopis-krizovy-
manazment).

Budem velmi rad za VaSe pripadné podnety a pripomienky,
zaslané e-mailom na adresu Jozef.Ristvej@uniza.sk alebo
vyslovené osobne na pbde Zilinskej univerzity v Ziline.

Prajem vam zaujimavé Citanie.

Jozef Ristvej
predseda redakcnej rady

KRIiZOVY MANAZMENT

Casopis pre pracovnikov zaoberajucich sa otazkami
bezpe€nosti, rizik, krizovym manazmentom a krizovym
planovanim. Vychadza 2x ro¢ne. NevyZiadané rukopisy
nevraciame. Kopirovanie a verejné rozSirovanie povolené len
so sthlasom vydavatela. Clanky su postidené redakénou radou
a nezavislymi oponentmi systémom ,Double-blind peer review".
Casopis je evidovany v medzinarodnej databazach ERIH plus
a Google Scholar.
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VYHODNOCENI DYNAMIKY JiZDY POZARNICH VOZIDEL V TERENU
NA VYCVIKOVYCH POLYGONECH

EVALUATION OF DRIVING DYNAMICS OF FIREFIGHTING VEHICLES
WHILE OFF-ROAD DRIVING ON TRAINING POLYGONS

LADISLAV JANOSIK, IZABELA SUDRYCHOVA, IVANA JANOSIKOVA

ABSTRACT: The paper summarizes the evaluation results of the basic driving dynamics characteristics of firefighting vehicles
measured during off-road driving. The tests were conducted on two training polygons with different terrain elevation profiles and
surface types. The first series of tests took place at the Panov Natural Monument polygon in the Hodonin district, while the second
was carried out at the Brezina Military District in the VySkov district. Fire trucks built on TATRA and SCANIA chassis were tested.
The evaluation focused on average driving speed as well as longitudinal and lateral acceleration.

KEYWORDS: Firefighting vehicles. Polygon. Longitudinal acceleration. Lateral acceleration.
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Jednim z cilG realizovanych méfeni bylo ziskat vstupni data o dynamice jizdy v terénu pro zasahové
pozarni automobily druhu CAS (cisternova automobilova stiikacka). V letech 2018 az 2021 byla ziskana
a vyhodnocena naméfena data o dynamice jizdy zasahovych pozarnich automobilt pfi jizdé
na zpevnénych komunikacich v ramci feSeni projektu ,BezpecCna jizda zasahové poZarni techniky
k zasahu“ (id. €. VH20182021035). Cile, postupy a vysledky feSeni projektu jsou ve stru¢nosti shrnuty
v publikacich autorského kolektivu (JanoSik a kol., 2022a). V ramci projektu probihalo vyhodnocovani
realnych zaznam( z jizd k zasahim (JanoSik a kol., 2023), ale i testovani pozarnich automobild na
cviénych polygonech na zpevnénych komunikacich (Janosik a kol., 2022b; Sudrychova a kol., 2022).
Nové zamysleny vyzkumny zamér vychazel v roce 2022 z pfedpokladu budouciho pokraovani tohoto
projektu se zaméfenim na vytvofeni trenazéru pro zasahové pozarni automobily ve spolupraci
s Fakultou strojni Vysoké Skoly bariské - Technické univerzity Ostrava a Zachrannym Utvarem
Hasi¢ského zachranného sboru (dale jen HZS) Ceské republiky - sidlo Hlugin. Pro tento trenazér bylo
zapotfebi posbirat informace o jizdni dynamice pozarniho automobilu pfi jizdé v terénu. Hlavnim cilem
nize popsaného méfeni v ramci feSeni interniho grantu specifického vyzkumu ,SP2022/49 - Stresova
zatéz fidica”, bylo sledovat a vyhodnocovat potencialni stresovou zatéz fidice pfi jizdé v terénu.

1. MiSTA MERENI JiZzDY V TERENU

Experimentalni méfeni probihala v ramci vycviku Fidicd HZS Jihomoravského kraje podle pokyni
k ovéfovacim kondi¢nim jizdam strojnikd. Tyto vycviky probihaly na dvou mistech s rozdilnymi druhy
terénu.

Prvni vycvik probihal ve dnech od 12. 9. do 15. 9. 2022 na cvi€isti Pfirodni pamatka Panov, okres
Hodonin, v prostorach byvalého tankodromu Ceskoslovenské lidové armady (GPS: 48.8863858N,
17.1419014E). Jedna se o pomérné rovinaty piscCity povrch v nadmoiské vySce 200 m. Celkové
primérné prevysSeni na polygonu bylo do 5 m. Zde byl vycvik zaméren na jizdu po polich nebo loukach,
na zuzenych lesnich cestach, jizdu na nezpevnéné komunikaci a v pis€itém terénu. Klimatické
podminky v priibéhu méfeni zde byly od 8°C rano v 7:00 az po 22°C odpoledne ve 14:00. Prvni dva dny
bylo slune¢no a byl suchy povrch cest. Nasledujici dny bylo polojasno, vyskytly se srazky a cesty byly
mokré.

Druhy vycvik probihal ve dnech od 22. 10. do 25. 10. 2023 na cvicisti ve Vojenském Ujezdu Brezina,
okres Vyskov (GPS: 49.3684003N, 16.9608406E). Jedna se o kopcovity, hlinito-kamenity povrch
v lesnatém Uzemi Drahanské vrchoviny. Nadmofiska vySka v misté zakladny vycviku Véspérk je 450 m.
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Celkové primérné prevysSeni na polygonu bylo az 50 m. Zde byl vycvik zaméren na jizdu po nezpevnéné
polni cesté, v zuzenych lesnich prostorech, na prudka stoupani a klesani, jizdu v rozbfedlém a bahnitém
terénu, na prajezd hlubokou vodou. Klimatické podminky v prabéhu méfeni dne 24. 10. 2023 zde byly
od 10°C rano v 8:00 az po 12°C ve 12:00. Pfes den bylo slune¢no a prevladal suchy povrch cest
s lokalnim vyskytem kaluZi ve vyjetych kolejich.

2. VYBRANE POZARNi AUTOMOBILY PRI JiZDE V TERENU

K méfeni pfi prvnim vycviku na polygonu Panov byly vyuzity dva poZarni automobily:
e SCANIA P480 CB 4x4 (dale jen SCANIA), registrac¢ni znacka 5B8 0783,
e TATRA TerrNo1 815-2 4x4 (dale jen TATRA TerrNo1), registracni znatka 4B6 6361.

Prvni vyuzity pozarni automobil SCANIA ma pozarni oznaceni CAS 20/4000/240-S2T. Je dislokovan
na hasiéské stanici Zidlochovice. Vykon motoru je 353 kW, pfevodovka je automaticka, Opticruise a na
obou napravach jsou bubnové brzdy. Vozidlo ma asistenéni systémy ABS, ASR a ESP. Na pfedni
naprave byly osazeny pneumatiky Continental HSW2 M+S, na zadni napravé Continental HDW2 M+S.

Druhy vyuzity pozarni automobil TATRA TerrNo1 ma pozarni oznaCeni CAS 20/3400/210-S2T.
Je dislokovan na Zafizeni TiSnov. Vykon motoru je 325 kW, pfevodovka poloautomatickd Norgren
a na obou napravach jsou bubnové brzdy. Vozidlo ma pouze systém ABS. Na pfedni napravé byly
pneumatiky Continental HSW2 M+S, na zadni napravé Continental HDW2 M+S.

K méfeni pfi druhém vycviku na Vojenském Ujezdu Brezina byly vyuzity dva pozarni automobily:
e TATRA TerrNo1 815-2 4x4 (dale jen TATRA TerrNo1), registracni znacka 4B6 6361,
e TATRA Terra 815-2 4x4 (dale jen TATRA Terra), registracni znacka 5B6 0902.

Prvni vyuzity pozarni automobil TATRA TerrNo1 byl vybran stejny jako pfi pfedchozim vycviku
na polygonu Panov. Druhy vyuzity pozarni automobil TATRA Terra ma pozarni oznaceni CAS
20/4000/240-S2T. Je dislokovan na hasi¢ské stanici Blansko. Vykon motoru je 325 kW, pfevodovka je
automaticka Allison a brzdy jsou kotouCové na obou napravach. Vozidlo ma pouze systém ABS.
Na pfedni napravé byly pneumatiky Continental HSW2 M+S, na zadni napravé Continental Conti
Scandinavia HD3.

3. ZAZNAMOVA A VYHODNOCOVACI TECHNIKA

Ke zjistovani jizdnich charakteristik byly pouzity dva kusy telemetrickych pfistroji Performance Box
od spole¢nosti Racelogic Ltd, Buckingham, Velka Britanie. Podrobna charakteristika pfistroje je
uvedena na webu vyrobce (Performance Box, 2024). Pfistroje byly pfichyceny v kabiné na ¢elnim skle
v podélné ose vozidla. Pfistroj zaznamenava absolutni polohu v realném Case s vyuzitim signald
z druzicovych polohovych systémid GPS a GLONASS. Z polohy a ¢asu pocita okamzité hodnoty pro
ujetou drahu, rychlost, polomér oblouku, podélnou a pfi€nou akceleraci a fadu dalSich parametru.
KmitoCet zaznamu je 10 Hz. P¥istroj je vybaven SD kartou, na kterou se ukladaji zaznamenana
a vypoctenda data. Tato jsou nasledné pfenesena pomoci této SD karty do pocitaCe a dale zpracovana
v programu VBOX Test Suite (dale jen VTS), verze 2.1.6.5877 (Software VBOX Test Suite, 2024).

Teoreticky zaklad pro vyhodnocovani naméfenych dat byl podrobné popsan v pfedchozich studiich
autorského kolektivu (Janosik a kol., 2022b; Sudrychova a kol., 2023). Vychazi z obecnych zaklad(
fyziky (Halliday a kol., 1997) a odborné literatury (VIk, 2003; Brada¢ a kol., 1999).

Z pribéhu kondic¢nich jizd na polygonu Panov byly pofizovany videozaznamy palubnimi kamerami.
Ve vozidle SCANIA byla umisténa kamera Mio MiVue. Ve vozidle TATRA TerrNo1 to byla kamera
TrueCam7. Obé& kamery jsou vybaveny GPS modulem pro zdznam polohy v €ase. V ostatnich
sledovanych vozidlech byl provadén videozaznam mobilnimi telefony €len autorského kolektivu.



4. POSTUP MERENI

Jelikoz oba vycviky fidica HZS Jihomoravského kraje mély primarni ucel provadét ovérovaci kondiéni
jizdy strojnikl s praxi uHZS Jihomoravského kraje do tfi let, byl tomu podfizen i metodicky
a organizaéni postup &innosti pfi vycviku. Resitelsky tym kolektivu autor( této studie nemél pravomoci
zasahovat do naplanovanych postupl vycviku. Primarnim uc¢elem G&asti na vycviku na polygonu Panov
byl sbér dat a méfeni stresové zatéze Fidi€u pozarnich vozidel vramci feSeni interniho grantu
specifického vyzkumu ,SP2022/49 - Stresova zatéz ridica”. Jednotlivi ¢lenové fesitelského tymu se
pouze ucastnili jako spolujezdci a pozorovatelé prabéhu jednotlivych jizd. V pribéhu jizdy kontrolovali
spravné fungovani zaznamové techniky pro sledovani polohy vozidla a zaznamové techniky pro méfeni
fyziologickych charakteristik potencialni stresové zatéze fidicu. Dil¢i vysledky tohoto méfeni stresové
z4téZe byly jiz publikovany (Sudrychova a kol., 2023). Dal$i &ast vyhodnoceni je v sougasnosti jiz pfijata
k tisku (Sudrychova a kol., 2025).

PFi vycviku ve Vojenském ujezdu Bfezina byla situace stejna z pohledu organizace vycviku. Pfi tomto
vycviku byl provadén a vyhodnocovan pouze zaznam jizdy vybranych vozidel v terénu, jelikoz projekt
na méfeni stresové zatéze byl jiz ukonéen.

V souhrnu obou vycvikl je nutno konstatovat, Ze jizda v terénu byla fizena instruktory z fad HZS
Jihomoravského kraje. Tito si urovali trasu jizdy na polygonu, poradi plnéni jednotlivych uloh a rychlost
jizdy vozidla. Nebyla stanovena pevna neménna trasa, jen ulohy, které méli fidi€i absolvovat. Pocet
absolvovanych uloh a Cas straveny pfi jizdé na okruhu byl proménlivy a zavisel na fidi¢skych
dovednostech konrétniho fidice.

5. VYHODNOCENI A VYSLEDKY

Vyhodnocovani naméfenych dat probihalo mirné odliSnym postupem oproti pfedchozim méfenim jizdni
dynamiky na automotodromech a letiStich. Nejdfive bylo provedeno primarni zpracovani
zaznamenanych dat v software VTS. Celodenni zaznamy byly rozdéleny na jednotlivé jizdni okruhy pro
jednotlivé fidiCe a vozidla. Nasledoval vybér téch jizdnich okruhd, které probihaly na trasach s co mozna
nejvétsi shodou projetych zataek. Zde se vyrazné projevil vliv instruktora, ktery uroval trasu.

5.1.Vyhodnoceni vycviku na polygonu Panov

PFi vycviku na polygonu Panov bylo u vozidla SCANIA vyhodnoceno 11 tras podobného charakteru,
zatimco u vozidla TATRA TerrNo1 to bylo jen 5 obdobnych tras, které byly zahrnuty do dalSiho
vyhodnoceni. Na nasledujicich Obrazcich 1 az 9 je uvedeno postupné zpracovani zaznamu pro 3. kolo
testovaci jizdy vozidla SCANIA dne 13. 9. 2022 v ¢ase 08:54 UTC na startu.
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Obrazek 1 Kompletni data trasy (zdroj: zpracovali autofi)
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Na Obrazku 1 je uveden kompletni zaznam sledovanych charakteristik na této trase. Nasledoval vybér
a oznaceni oblouku (viz Obrazek 2), které byly v dalSich krocich vyhodnocovany. Pfimé Useky na trase
byly ve vyhodnocovaném zaznamu vymazany. Nebylo cilem se jimi zabyvat, jelikoz jizda v pfimém
Useku neni tak nebezpecéna, jako prijezd zatackou. Na Obrazku 3 jsou data zahrnujici pouze vybrané
oblouky pro dal$i vyhodnoceni.

.

Obrazek 2 Vybér a oznacovani obloukl na trase (zdroj: zpracovali autofi)
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Obrazek 3 Zaznam vybranych dat obloukt na trase (zdroj: zpracovali autofi)

DalSi zpracovani po formalni strance bylo provadéno v prostfedi MS Excel. Na nasledujicich obrazcich
jsou uvedeny vypoctené dil&i hodnoty vybrané testovaci jizdy vozidla SCANIA pfi jizdé v obloucich
nasledovné:

e Obrazek 4 - rychlost jizdy,

o Obrazek 5 - podélné akcelerace,

e Obrazek 6 - pficné akcelerace.



Pouzité zkratky jsou: Avg - aritmeticky primér namérenych hodnot, Max - maximalni naméfena hodnota,
Min - minimalni naméfena hodnota. Hodnoty akceleraci jsou uvadény v jednotkach gravitaéniho
zrychleni g, jak je zvykem v motorsportu a jak je pouzito v software VTS.
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Obrazek 4 Vypoctené dil¢i hodnoty rychlosti (zdroj: zpracovali autofi)
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Obrazek 5 Vypodctené dil¢i hodnoty podélnych akceleraci (zdroj: zpracovali autofi)
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Obrazek 6 Vypoctené dil¢i hodnoty pficnych akceleraci (zdroj: zpracovali autofi)

Detail zaznamu priijezdem oblouku zatacky €. 2.3.15L je pro ilustraci uveden na Obrazku 7.
Zaznamenané rozdily nadmorské vysky pfi prdjezdu jednotlivymi oblouky na vybrané testovaci trase
jsou uvedeny na Obrazku 8. Na Obrazku 9 je celkovy vySkovy profil vybrané testovaci trasy.
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Obrazek 7 Detail zaznamu prijezdem oblouku zatacky €. 2.3.15L (zdroj: zpracovali autofi)
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Obrazek 8 Rozdily nadmorské vysky pfi prdjezdu hodnocenymi oblouky na vybrané testovaci trase
(zdroj: zpracovali autofi)

Zvolené &islovani obloukd, napf. 2.3.15L urcuje, Ze se jedna o oblouk €. 15, L - levotoCivy smér prijezdu
zatackou, 3 - tfeti testovaci jizda a 2 - druhy den vycviku.
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Obrazek 9 Celkovy vyskovy profil vybrané testovaci trasy (zdroj: zpracovali autofi)

Shrnuti vysledkl sledovanych veli¢in u vyhodnocovanych zaznam( vSech 11 jizdnich tras je uvedeno
v Tabulce 1. Primérna rychlost jizdy v obloucich byla 16,6 km.h-', primérna maximalni rychlost byla
26,8 km.h-'. Primérna maximalni podélna akcelerace pfi zrychleni byla 0,54 g, primérna maximalni
podélna decelerace pfi brzdéni byla -0,57 g. Primérna maximalni pficna akcelerace pfi prijezdu
levotoCivym obloukem byla -0,64 g, pfi prlijezdu pravotoc¢ivym obloukem to bylo -0,63 g.

Tabulka 1 Vypocétené hodnoty sledovanych veli€in jizd vozidla SCANIA (zdroj: Ladislav JanoSik)

Datum 12.9.2022 13.9.2022 14.9.2022

Trasa 1. 1. [ 2. | 3. | 4 [ s 1. | 2. | 3. | 4 | s
Vozidlo SCANIA

Rychlost (km.h")

Avg 15,13 14,67 | 17,23 | 16,41 | 18,62 | 11,63 | 18,17 | 17,20 | 18,83 | 19,07 | 15,70
Max 2497 | 23,75 | 29,99 | 33,09 | 31,06 | 17,32 | 26,25 | 24,32 | 30,46 | 32,11 | 21,75
Podélna akcelerace (g)

Max 0,499 0,612 | 0,671 | 0,575 | 0,620 | 0,314 | 0,382 | 0,422 | 0,564 | 0,651 | 0,624
Min -0,759 |-0,550 |-0,612|-0,598 |-0,683 |-0,309|-0,719 |-0,388 | -0,501 | -0,623 | -0,525
Pri€na akcelerace (g

Max 0,331 0,524 | 0,893 | 0,653 | 0,806 | 0,555 | 0,593 | 0,741 | 0,808 | 0,831 | 0,306
Min -0,298 |-0,679|-0,775|-0,760|-0,878 | -0,454 | -0,524 | -0,598 | -0,677 | -0,914 | -0,414

Shrnuti vysledk( sledovanych veli€in u vyhodnocovanych zaznamu vSech 5 jizdnich tras druhého
vozidla TATRA TerrNo1 je uvedeno v Tabulce 2.

Tabulka 2 Vypoctené hodnoty sledovanych veli€in jizd vozidla TATRA TerrNo1
(zdroj: Ladislav JanoSik)

Datum 13.9.2022 15.9.2022 oL

Trasa 1. [ 2 1. | 2 3. Ph' tmerne
g odnoty

Vozidlo TATRA TerrNo1

Rychlost (km.h-")

Avg 15,99 14,95 20,04 16,74 16,27 16,80

Max 20,62 28,96 27,23 25,51 22,60 24,98

Podélna akcelerace (g)

Max 0,660 0,414 0,524 0,620 0,295 0,502

Min -0,606 -0,592 -0,598 -0,467 -0,388 -0,530

Pricna akcelerace (g)

Max 0,348 0,469 0,404 0,422 0,399 0,408

Min -0,399 -0,499 -0,653 -0,518 -0,206 -0,455
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Vypoctené hodnoty u rychlosti a podélnych akceleraci jsou u obou vozidel blizké. Primérné hodnoty
pricné akcelerace u vozidla TATRA TerrNo1 byly ale naméfeny mensi o 0,2 g. Toto miize naznacovat
hor$i boc¢ni vedeni pneumatikou, zpUsobené pravdépodobné prijezdem zatackami v jiném méné
vhodném misté, nez projizdélo vozidlo SCANIA, které mélo stejny druh pneumatik.

5.2.Vyhodnoceni vycviku ve Vojenském uGjezdu Biezina

PFi vycviku ve Vojenském Ujezdu Bfezina byly u vozidla TATRA TerrNo1 zaznamendény a vyhodnoceny
pouze 2 trasy podobného charakteru. U vozidla TATRA Terra byly pofizeny zaznamy jen u 3 tras. Tyto
tfi trasy s ohledem na rozdilnost, sloZitost a pracnost pfi vyhodnocovahni, v porovnani s jizdou prvniho
vozidla, nebyly zahrnuty (prozatim) do dal$iho vyhodnoceni. Na nasledujicim Obrazku 7 je ilustrovan
rozdil ve vyhodnocovanych trasach. Jednodussi trasa vozidla TATRA TerrNo1 byla cca 4,5 km dlouha
47 minut. U slozitéjSich tras se navic vyskytovala skuteCnost, Ze instruktor misty navadél vozidlo
rozdilnymi sméry jizdy po trase.

/ \//' 3

TATRA TerrNo1 < % TATRA Terra

Obrazek 7 Kompletni zaznam tras obou vozidel (zdroj: zpracovali autofi)

Shrnuti vysledkld sledovanych veli€in u obou vyhodnocovanych zaznam jizdnich tras vozidla TATRA
TerrNo1 je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3 Vypoctené hodnoty sledovanych veli€in jizd vozidla TATRA TerrNo1
(zdroj: zpracovali autofi)

Datum 24.10.2023

Trasa 1. \ 2. Pramérné hodnoty
Vozidlo TATRA TerrNo1

Rychlost (km.h-)

Avg 5,96 7,07 6,52
Max 17,50 24,99 21,25
Podélna akcelerace (g)

Max 0,414 0,363 0,388
Min -0,411 -0,603 -0,507
PfFiéna akcelerace (g)

Max 0,281 0,284 0,282
Min -0,295 -0,404 -0,350
ZAVER

Celkové shrnuti pramérnych zjisténych hodnot sledovanych veli€in je uvedeno v Tabulce 4. Zjisténé
vysledky méfeni potvrdily zcela odliSny charakter jizdy na vySe popisovanych cviénych polygonech, kde
probéhlo zde zpracované méfeni. Kazdy polygon ma svuj specificky chrakter, kterym se liSi od toho
druhého. Proto se vycviky novych fidicd u jednotek HZS Jihomoravského kraje s praxi v Fizeni
nakladnich vozidel do tfi let provadéji pravidelné na obou polygonech.
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Cilem méfeni bylo zmapovat zakladni charakteristiky jizdy na cviénych polygonech. Toto bylo uspésné
provedeno. Jizda v pfevazné rovinatém terénu polygonu Panov se vyznacovala vy$Si primérnou
rychlosti pfi jizdé v obloucich témér 17 km.h-' a v maximech az 33 km.h-'. Naopak jizda ve Vojenském
Ujezdu Brezina v terénu s extrémnim stoupanim se vyznacovala priimérnou rychlosti do 7 km.h-".

Druhym specifikem pfi vycviku byly rozdilné povrchy polnich cest. Na Panové byly piscité cesty po
prvnim testovacim dni rozjezdéné do hlubokych koleji. Vozidla se pfi jizdé zacinala do pisku zahrabavat.
Obé testovana vozidla, ale zejména jejich fidi¢i, méli v zatackach, kde bylo byt jen mirné prevyseni do
2 m, problém projet obloukem na prvni pokus. Zatimco ve Vojenském Ujezdu Bfezina, kde byly cesty
hlinito-kamenité, se toto nevyskytovalo. Vozidla pfi jizdé spiSe uklouzla v mistech se stojici vodou
v kaluzich nebo blatem. Dokladem jsou naméfené nizSi prGmérné hodnoty podélych a pfiénych
akceleraci nez pfi vycviku na polygonu Panov.

Potvrzenou skute€nosti bylo, Ze pro jizdy ve Vojenském Ujezdu Bfezina, kde se cviCi pfejezdy pfes
extrémni pfevyseni, nejsou idealni vozidla s automatickou pfevodovkou. Ridici elektronika vozidla se
neumi vzdy bezchybné vyporadat s extrémnim prevySenim, kdy je tfeba pfi jizdé do svahu udrzovat
konstatntni pfevodovy stuperi a ménit pouze rychlost jizdy, na rozdil od manualni nebo poloautomatické
prevodovky vozidel TATRA, ktera stabilné drzi zafazeny pfevodovy stupen a prljezd timto extrémnim
pfevySenim je jen na dovednosti fidi€e ajeho praci s plynovym pedalem. Nicméné, i automaticka
pfevodovka se da prepnout do manualniho rezimu. Potom se fidi€em zafazeny pfevodovy stupen
nemeni. Toto rozhodnuti je ale na fidiCi a jeho zkuSenostech a musi byt provedeno pfed zapocetim jizdy
do prudkého stoupani.

Tabulka 4 Celkové shrnuti primérnych hodnot sledovanych veli¢in (zdroj: Ladislav Janosik)

Misto vycviku Polygon Panov Vojensky ujezd Brezina
Vozidla T A PaB0 BB S « | TATRA TerNot 815-2 4x4
Pocet vyhodnocenych tras 16 2

Rychlost (km.h") 16,7 6,5

Podélna akcelerace (g) 0,52 0,39

Podélna decelerace (g) -0,55 -0,51

Pfiéna akcelerace v
levoto€ivém oblouku (g)
Pfiéna akcelerace v
pravotoéivém oblouku (g)

0,52 0,28

-0,55 -0,35
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MANAGING CORPORATE REPUTATION FOR FINANCIAL STABILITY IN
CRISIS SITUATIONS

ZUZANA STOFANIKOVA, KRISTIAN KALAMEN, FRANTISEK POLLAK

ABSTRACT: This study examines the financial impact of corporate reputation in the non-alcoholic beverage industry, focusing
on how companies of different sizes leverage their reputation to achieve financial success. By analysing total revenue and
reputation metrics (TOR and ASA) for ten companies operating in the Czech Republic between 2018 and 2022, the research
explores the extent to which reputation affects financial performance. Using a mixed-methods approach, the study combines
quantitative data, such as revenue-to-reputation ratios, with qualitative insights from case studies of Coca-Cola HBC, a global
leader, and Chéteau Valtice, a niche player. The results indicate that while larger firms effectively monetise broad reputations to
secure financial dominance, smaller firms can disproportionately benefit from specialised reputations in premium segments.
Limitations of the study include the scope of the data (2018-2022), the regional focus on the Czech Republic, and the subjectivity
of reputation metrics. Future research could investigate international contexts and longer time frames to provide a broader
understanding of the relationship between reputation and financial outcomes. Overall, the study highlights the strategic importance
of reputation as a key financial lever in competitive markets.

KEYWORDS: Corporate Reputation, Financial Performance, Revenue-to-Reputation Ratio, Crisis

INTRODUCTION

In today's competitive and rapidly evolving business environment, corporate reputation has become a
critical determinant of financial performance. The non-alcoholic beverage industry is characterised by
increasing competition, changing consumer preferences and a heightened focus on sustainability and
product quality (Pollak et al., 2021). These trends were strengthened by the COVID-19 pandemic, which
disrupted supply chains, changed consumer behaviour and increased the importance of brand trust and
reputation (Kalamen et al., 2023). As consumers increasingly prioritised health, sustainability and
reliability during the pandemic, non-alcoholic beverage companies faced increased pressure to maintain
a strong reputation to manage uncertainty and maintain financial performance (Bosco et al., 2018). This
research examines the financial impact of corporate reputation by focusing on companies operating in
the non-alcoholic beverage sector in the Czech Republic. While previous studies have examined
reputation broadly, this research provides a nuanced approach by analysing how companies of different
sizes, from global leaders such as Coca-Cola HBC to niche players such as Chéateau Valtice, leverage
their reputation for financial success. The study introduces a novel methodology by integrating financial
performance data (total revenue and revenue growth) with reputation metrics, such as Total Online
Reputation (TOR) and Aggregate Sentiment Analysis (ASA) scores, to calculate revenue-to-reputation
ratios. These ratios provide a unique lens through which to assess how efficiently companies are
monetising their reputation. In addition, by considering the unique impact of the pandemic on consumer
behaviour and corporate strategy, this research addresses a timely and underexplored dimension of
reputation management (Brammer et al., 2015). The main objective of this research is to assess the
financial impact of corporate reputation and to understand how companies of different sizes use
reputation to achieve financial success.

This study aims to answer the following research question: How does corporate reputation affect
financial performance in the non-alcoholic beverage industry in the Czech Republic, and to what extent
do companies of different sizes use their reputation to achieve financial success? The paper is
structured as follows: the next section outlines the literature review, followed by the research
methodology, detailing the data collection process and the analytical techniques used. This is followed
by the results and discussion, where key findings are presented and analysed, including the revenue-
to-reputation efficiency of the companies studied. The paper concludes with a summary of the findings,
implications for corporate strategy and recommendations for future research. By addressing both
theoretical and practical dimensions, this research contributes to the understanding of reputation as a
critical financial lever in the non-alcoholic beverage industry.
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1. LITERATURE REVIEW

Use single-level or multi-level automatic chapter numbering. In the text, use single left-aligned bullets or
multilevel bullets of the same type, differentiated by bullet size:

The financial implications of corporate reputation in the non-alcoholic beverage industry in the Czech
Republic are multifaceted and significant. Corporate reputation is increasingly recognized as a critical
asset that influences financial performance, shareholder value, and competitive advantage (Strakova et
al., 2021). In the context of the Czech Republic, where the non-alcoholic beverage sector is a vital part
of the economy, understanding the relationship between corporate reputation and financial outcomes is
essential for businesses aiming to thrive in a competitive market (Pollak et al., 2021). Corporate
reputation serves as a significant driver of customer behaviour and loyalty, which are essential for
financial success in the non-alcoholic beverage sector. Research indicates that a strong corporate
reputation can lead to enhanced customer loyalty, which in turn positively impacts financial performance.
For instance, studies have shown that corporate reputation is linked to customer citizenship behaviors,
such as repeat purchases and positive word-of-mouth, which are critical for sustaining revenue streams
in competitive markets (Shahsavari & Faryabi, 2013; Bartikowski & Walsh, 2011). Furthermore, the
relationship between corporate reputation and customer loyalty is mediated by factors such as trust and
commitment, suggesting that companies with a favorable reputation can cultivate deeper customer
relationships that translate into financial benefits (Tabrani & Djalil, 2016). Moreover, corporate reputation
can influence pricing strategies within the non-alcoholic beverage industry. Companies with a strong
reputation are often able to command premium prices for their products, as consumers are willing to
pay more for brands they perceive as trustworthy and reliable (Jelinkova et al., 2018; Saruc et al., 2013).
This ability to charge higher prices not only enhances profit margins but also contributes to a company's
overall financial stability.

Research indicates that a positive corporate reputation can lead to enhanced financial performance. For
instance, Raithel and Schwaiger (2014) demonstrate that superior corporate reputations correlate with
positive abnormal stock returns, suggesting that companies with strong reputations can create more
wealth for their shareholders over the long term. This finding is supported by Kaur and Singh (2018),
who assert that a good reputation significantly enhances financial performance, reinforcing the idea that
reputation serves as a valuable intangible asset that can drive profitability. Furthermore, the effective
management of corporate identity elements, as highlighted by Jelinkova et al. (2018), is crucial for
building a positive reputation, which in turn can lead to improved financial outcomes.

In the Czech Republic, the importance of corporate reputation is underscored by the findings of
Jelinkova and Lostakova, who note that reputation is a key factor in supplier selection and overall
competitiveness in the B2B market (Jelinkova & Lostakova, 2016). This is particularly relevant for the
non-alcoholic beverage industry, where relationships with suppliers and distributors are critical for
operational success. Additionally, Simberova et al. emphasise that poor corporate governance practices
can hinder competitiveness, suggesting that companies in the Czech Republic must prioritise reputation
management to align with international standards and improve their market positioning (Simberova et
al., 2012).

Moreover, the interplay between corporate social responsibility (CSR) and corporate reputation is
significant. Research by Cingalova and Hedija (2020) indicates that CSR practices are positively
associated with financial performance, suggesting that companies that engage in responsible business
practices can enhance their reputational standing and, consequently, their financial outcomes This is
particularly pertinent in the non-alcoholic beverage sector, where consumer preferences are
increasingly leaning towards brands that demonstrate social responsibility and sustainability. In
conclusion, the financial implications of corporate reputation in the non-alcoholic beverage industry in
the Czech Republic are profound. A strong corporate reputation not only enhances shareholder value
but also plays a crucial role in supplier relationships and overall market competitiveness. Companies
that effectively manage their reputation through strategic CSR initiatives and robust corporate
governance are likely to experience improved financial performance and sustained growth in this
dynamic industry.
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2. METHODOLOGY

The primary objective of this research is to analyse the financial impact of corporate reputation in the
non-alcoholic beverage sector, focusing on how companies of different sizes use reputation to achieve
financial success. By evaluating sales data and reputation scores, the study aims to determine the extent
to which reputation metrics influence financial performance and provide actionable insights for
companies in both global and niche markets. This study uses a mixed-methods approach to ensure a
comprehensive exploration of the relationship between corporate reputation and financial performance.
The methodology integrates both quantitative and qualitative analysis, combining numerical data and
case studies to address the research objectives.

Data for this study were sourced from both primary and secondary resources:

Primary Data:
Revenue figures (2018-2022) sourced from company financial reports.
Reputation scores (TOR and ASA) derived from online platforms and sentiment analysis tools.

Companies Analysed:

Coca-Cola HBC Cesko a Slovensko, s.r.o.
Mattoni 1873 a.s.

Kofola a.s.

KMV BEV CZ s.r.o.

WALMARK, a.s.

VESETA spol. s r.o.

Slovacka Fruta, a.s.

FONTEA a.s.

EKOMILK a.s.

0. CHATEAU VALTICE — Vinné sklepy Valtice, a.s.

SN~ WN =

Secondary Data:
Academic literature, official company publications, and industry reports validated the primary data and
provided additional context.

To address the research objectives, the following variables and metrics were analysed:

Financial Metrics:

Total Revenue (2018-2022): Total revenue for each company was calculated by summing their annual
revenues from 2018 to 2022. This metric reflects the overall financial performance of each company
during the specified period.

Revenue-to-Reputation Ratios:

Revenue-to-TOR Ratio: Calculated by dividing the total revenue by the TOR score for each company.
This ratio measures how efficiently a company monetises its overall reputation. TOR score was derived
from Google indexed pages, Facebook and Seznam.

Total revenue (2018 — 2022)
TOR score

Revenue to TOR Ratio =

Revenue-to-ASA Ratio: Calculated by dividing the total revenue by the ASA score. This ratio evaluates
the financial returns per unit of customer sentiment. ASA score was calculated using sentiment analysis
tools to evaluate customer feedback from reviews.

Total revenue (2018 — 2022)

R to ASA Ratio =
evenue to atio ASA score
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The data for total revenue were extracted from company financial reports, while TOR and ASA scores
were derived from online reputation metrics and sentiment analysis. Calculation of the reputation TOR
score was calculated in accordance with the methodology proposed by Pollak (2015). These ratios
provide a comparative framework for assessing how effectively firms of different sizes use reputation to
drive financial results. Larger companies with high ratios indicate greater efficiency in monetising
reputation, while smaller companies with lower ratios may highlight the importance of niche or
specialised markets.

3. RESEARCH AND DISCUSSION

The research and discussion part uses a mixed-methods approach to analyse the relationship between
corporate reputation and financial performance in the non-alcoholic beverage sector. By combining
quantitative and qualitative methods, the research evaluates revenue data and reputation scores (TOR
and ASA) for ten key companies operating in the Czech Republic between 2018 and 2022.
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Graph number 1 Total revenue between 2018-2022 of the non-alcoholic beverage companies

Graph 1 Coca-Cola HBC and Mattoni 1873 clearly dominate the non-alcoholic beverage market in terms
of sales, each exceeding CZK 19 million. Their leadership is indicative of strong brand presence,
effective distribution networks, and customer loyalty. These companies are likely to benefit from
economies of scale and significant investment in marketing and product innovation. Companies such as
Kofola (CZK 12 million) and KMV BEV CZ (CZK 9 million) hold competitive positions in the market.
Although their revenues are lower than the leaders, they have strong regional brands and appeal. They
may focus on niche products or specific market segments to sustain their growth. Companies such as
Fontea, Ekomilk, and Chéateau Valtice generate revenues of less than CZK 3 million, indicating limited
market share. These companies may face challenges such as limited market access, lower economies
of scale, and limited brand visibility. However, they could use specialised products, local appeal or
sustainable practices to compete effectively. There is a clear divide between the top performers and the
smaller companies. This reflects the competitive dynamics of the non-alcoholic beverage industry,
where established brands dominate, and smaller players face significant barriers to entry and expansion.
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Table number 1 Total Revenue and Revenue-To-Reputation Ratios (2018-2022)

Total Revenue-to- Revenue-to-
Revenue TOR Ratio ASA Ratio
Company (2018-2022)
in CZK
Coca-Cola HBC Cesko a Slovensko 19670153 812816.23 491753.82
sr.o.
Mattoni 1873 a.s. 19592716 321561.07 326545.27
Kofola a.s. 12424863 268587.61 230090.06
KMV BEV CZ s r.o. 9027170 1252034.67 252861.90
WALMARK a.s. 6100734 172972.33 129802.85
VESETA spol, s r.o. 3924822 255024.17 158706.91
Slovacka Fruta, a.s. 2766245 112723.92 112723.92
FONTEA a.s. 2640347 60089.83 60089.83
EKOMILK a.s. 2166442 94152.19 94152.19
CHATEAU VALTICE - Vinné sklepy 1274930 19533.17 38251.73
Valtice, a.s.

Table 1 shows the total revenue (2018-2022), revenue to TOR ratio and revenue to ASA ratio for ten
companies in the non-alcoholic beverage industry. Coca-Cola HBC Cesko a Slovensko and Mattoni
1873 dominate with the highest Total Revenue (CZK 19.670 million and CZK 19.593 million,
respectively). They also have the highest revenue to TOR and revenue to ASA ratios among the
companies, highlighting their efficiency in monetising both their overall reputation (TOR) and customer
sentiment (ASA). Coca-Cola leads with CZK 812 million per TOR point and CZK 492 million per ASA
point, indicating a strong ability to translate its global brand and consumer trust into financial
performance. Kofola a.s. has a moderate level of revenue (12.42 million CZK), but shows a more
balanced relationship between reputation scores and revenue compared to the leaders. Companies
such as KMV BEV CZ have a high revenue to TOR ratio (1.25 million CZK per TOR point), suggesting
strong financial results relative to a modest reputation score. This may indicate operational efficiency or
a focus on niche markets. Companies such as Slovacka Fruta, Fontea, and Ekomilk generate
significantly lower revenues (CZK 2.76 million, CZK 2.64 million and CZK 2.16 million, respectively).
These companies have lower turnover/reputation ratios, suggesting that reputation does not translate
directly into financial performance, possibly due to limited market presence or customer base.
Companies with higher total revenues tend to have higher ratios, reflecting the efficient use of reputation
for financial gain. Smaller companies may face challenges in scaling their reputation or translating it into
tangible economic benefits.

Leveraging Reputation: A comparison of Global and Niche Market Leaders

Below, we compare the reputation and financial performance of Coca-Cola HBC, a global leader in the
non-alcoholic beverage industry, and Chateau Valtice, a niche producer of premium beverages. The
analysis explores how companies of very different sizes use their reputations to achieve financial
success. Coca-Cola HBC's financial success is a testament to its ability to efficiently monetise its global
reputation. With total revenues of CZK 19,670 million (2018-2022) and a TOR score of 24.2, the
company generates approximately CZK 812 million per TOR point. Its financial and reputational
achievements are the result of its extensive distribution networks, reliable product offerings, and strong
marketing strategies. These attributes have enabled Coca-Cola HBC to dominate several market
segments, leveraging its global brand equity and widespread consumer recognition to maintain its
competitive advantage in the non-alcoholic beverage sector. The company's diversified reputation
allows it to adapt to changing consumer preferences and maintain relevance in different markets,
underpinning its long-term financial stability. In contrast, Chateau Valtice demonstrates the potential of
leveraging a specialised reputation to achieve financial success in the premium beverage market. With
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total revenues of CZK 1,274 million (2018-2022) and a much higher TOR score of 65.27, the company
achieves a revenue-to-TOR ratio of approximately CZK 19.5 million per TOR point. Unlike its larger
competitors, Chateau Valtice focuses on quality, sustainability, and local appeal, which resonates
strongly with its loyal customer base. This niche positioning demonstrates how a strong reputation in
specialized markets can significantly influence consumer choice and drive growth. By emphasizing
premium quality and craftsmanship, Chateau Valtice is using its reputation to gain a competitive
advantage, even in a market dominated by larger players. While Coca-Cola HBC uses its extensive
distribution networks and global brand recognition to dominate multiple market segments, Chateau
Valtice demonstrates how a specialised reputation in the premium segment can have a disproportionate
impact on financial results. This comparison provides insights into the strategic role of reputation in
influencing consumer behaviour and sustaining competitive advantage in different market contexts.

CONCLUSION

This research paper aimed to analyse the financial impact of corporate reputation in the non-alcoholic
beverage industry, focusing on how companies of different sizes use reputation to achieve financial
success. By examining revenue data and reputation scores (TOR and ASA) for ten companies operating
in the Czech Republic between 2018 and 2022, we sought to uncover the extent to which reputation
metrics influence financial performance. The study also explored the contrasting strategies of global
leaders, such as Coca-Cola HBC, and niche players, such as Chéateau Valtice, in leveraging their
reputation. The findings show that corporate reputation plays a significant role in driving financial
outcomes, but its impact varies depending on the size and market positioning of the company. Coca-
Cola HBC is an example of how global leaders effectively monetise a broad reputation to dominate
multiple market segments, achieving a high revenue-to-TOR ratio of approximately CZK 812 million per
TOR point. In contrast, Chateau Valtice, with its niche focus on premium beverages, demonstrates the
potential of specialised reputations, generating 19.5 million CZK per TOR point despite significantly
lower total revenues. This highlights that while larger companies capitalise on scale and diversification,
smaller players rely on niche reputations to attract a loyal customer base and sustain financial
performance.

The research confirms that companies with stable reputations tend to have consistent revenue growth,
as evidenced by the correlation between reputation stability and financial performance. However, the
impact of customer sentiment (ASA) on financial outcomes appears to be weaker than broader
reputation metrics (TOR), suggesting that while sentiment is critical to consumer trust, it may not fully
capture a company's market positioning. Despite its contributions, the study has some limitations. Data
was limited to the period 2018-2022, which may not capture long-term trends or fluctuations influenced
by external factors such as economic conditions or global crises. The study is limited to the Czech
Republic and results may differ in markets with different consumer behaviour, competition or regulatory
environments. These limitations suggest opportunities for future research, such as expanding the
sample size, exploring longer time frames, or incorporating international comparisons to provide a
broader perspective on the relationship between reputation and financial performance.
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MOZNOSTI VYUZITIA 3D TLACE NA VZDELAVANIE V OBLASTI
CIVILNEJ OCHRANY

POSSIBILITIES OF USING 3D PRINTING FOR EDUCATION IN THE FIELD
OF CIVIL PROTECTION

JOZEF KUBAS, IVAN BUDAY

ABSTRACT: Emergency events can have severe impacts on human life, health, and property. Ensuring adequate protection
requires preparedness not only from crisis managers but also from the general population. Education is a fundamental component
of civil protection; however, it is often implemented inefficiently. Integrating educational tools and aids can significantly enhance
the quality and effectiveness of the learning process, thereby improving readiness for managing emergencies. A variety of software
solutions and tools are available to support education in civil protection, offering both instructional resources and simplified learning
methods. Among these, 3D printing technology stands out as a particularly promising tool, enabling the production of a wide range
of tangible teaching aids. The ongoing advancement of manufacturing technologies presents numerous opportunities to improve
the educational process. This article explores, based on the findings of a conducted survey, the possibilities and effectiveness of
utilising 3D-printed educational aids within civil protection training. The results highlight the added value of this innovative approach
in strengthening both practical and theoretical preparedness for emergency response.

KEYWORDS: Civil protection, 3D printer, Education, Emergency event, Crisis management

uvoD

Podla zakona €. 42/1994 Z. z. je civilna ochrana definovana ako subor €innosti a opatreni zameranych
na zvladanie a rieSenie mimoriadnych udalosti, ako aj na ochranu zdravia, Zivota a majetku
obyvatelstva, pricom sucasne prispieva k zabezpecéeniu funkénosti krizového riadenia pocas tychto
udalosti. Aby sa prediSlo vzniku rozsiahlych $kéd, zraneni &i stratam na zivotoch, je nevyhnutné, aby
obyvatelia, prislusnici integrovaného zachranného systému a dal§i odbornici boli na tieto situacie
primerane pripraveni. Civilna ochrana zohrava délezitu v procese pripravy a vzdeldvania verejnosti
i krizovych manazérov na rieSenie mimoriadnych udalosti. Uginna priprava obyvatelstva na
sebaochranu a vzajomnu pomoc si vyzaduje realizaciu preventivno-vychovnych aktivit, ako su vycviky,
Skolenia, simulacie a iné formy praktického vzdelavania. Kvalitné a spravne nastavené vzdelavacie
aktivity su zakladom efektivnej reakcie na vzniknuté krizové situacie a vyznamne prispievaju k ochrane
Zivota, zdravia a majetku. HoSkova-Mayerova (2016), opisuje vzdelavanie na useku civilnej ochrany ako
dolezity krok pre adekvatnu reakciu na vznik mimoriadnych udalosti. Kvalitné vzdelavanie je
nevyhnutné, pre zabezpecenie vSetkych druhov ludskych &innosti.

Vyhlaska ¢. 303/1996 Z. z. uvadza viaceré formy pripravy obyvatelstva na sebaochranu a vzajomnu
pomoc, vratane prednasok, distribucie informaénych broZzur a manudlov, ako aj organizovania
simula&nych cvieni. Napriek Sirokej 8kale tradiCnych vzdelavacich metdd, ako su teoretické cvi€enia &i
prednasky, tieto formy nie vzdy dokazu dostato¢ne zaujat u€astnikov alebo ich pripravit na zvladanie
realnych krizovych situacii. S nastupom modernych technolégii dochadza k vyraznej transformacii
vhimania vzdelavacieho procesu a spdsobov poskytovania informacii. Vyber vhodnych vzdelavacich
metdd a technik ma priamy vplyv na pripravenost obyvatelstva, ako aj profesionalnych zloziek, na
ucinné zvladanie mimoriadnych udalosti. Dolezitu ulohu v tomto procese zohravaju u¢ebné pomécky,
ako su ochranné masky, ochranné obleky, modely a rézne didaktické objekty. V su&asnosti je
v Slovenskej republike stale vyuzivané zna¢né mnozstvo u€ebnych pombdcok, ktoré si moralne a
technologicky zastarané, ¢im sa znizuje ich edukac¢na hodnota. Z tohto dévodu je potrebné pristupit
k ich obmene alebo k vyvoju novych, modernejSich alternativ, ktoré napomézu lepSiemu pochopeniu
problematiky civilnej ochrany. Prave zastaranost vyucbovych materialov poukazuje na nutnost’ inovacie
a modernizacie vzdelavacieho procesu. Z prieskumu nazorov obyvatelov na Slovensku vyplyva, ze
obyvatelia pocituju nedostatky v ramci vzdelavania na Useku civilnej ochrany (Kubas a kol., 2022).
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Na zvySenie urovne pripravenosti je nutné vyuzivat moderné technolégie, ktoré umoznuju rychlejSie
spracovanie informacii, efektivnejSie riadenie procesov a lepSiu koordinaciu jednotlivych &innosti
(Ristvej, 2020). Jednou z perspektivnych technoldgii, kiora sa dostava do popredia v oblasti
vzdelavania, je trojrozmerna (3D) tla. Tato technolégia predstavuje vhodny nastroj na tvorbu
modernych, vizualne atraktivnych a prakticky vyuzitefnych ucebnych pomocok. Zavedenie
a systematické vyuzivanie 3D tlaCe vo vzdelavani v oblasti civilnej ochrany ma potencial vyrazne zvysit
jeho efektivnost a atraktivitu, ¢im sa posilni celkova pripravenost spolo¢nosti na zvladanie
mimoriadnych udalosti.

1. VYUZITIE 3D TLACE V V OBLASTI CIVILNEJ OCHRANY

Priprava obyvatelstva na zvladanie mimoriadnych udalosti predstavuje neoddelitelnd sucast
mechanizmov zabezpecujucich ochranu zdravia, zZivota a majetku, ako aj zachovanie funkénosti
spolo¢nosti v ¢ase krizy. Vzhladom na potencialne zavazné doésledky tychto udalosti na infrastrukturu,
ekonomiku a verejné zdravie je nevyhnutné, aby verejnost disponovala zakladnymi znalostami
a zruénostami umozhujucimi primeranu reakciu na vzniknuté hrozby (Betus, 2018). Tymto spdsobom
mozno prispiet k zniZzeniu negativnych dopadov a efektivnejSiemu zvladnutiu nasledkov. Podla vyhlasky
€. 303/1996 Z. z. o zabezpeCovani pripravy na civilni ochranu sa pri vzdelavani odporuca vyuzivat
adekvatne materialy a prostriedky, ktoré zodpovedaju Specifikam civilnej ochrany. Zakon ¢&. 245/2008
Z. z. definuje vzdelavanie ako systematicky proces vychovy a uéenia, zamerany na rozvoj osobnosti
jednotlivca, a to bez ohladu na vekové &i socialne rozdiely. Tento proces je neustale formovany
spoloCenskymi zmenami a technologickym vyvojom. V su€asnom vzdelavacom prostredi sa Coraz
intenzivnejsie uplatfuju progresivne technoldgie, ktoré prispievaju k efektivnejSiemu osvojovaniu
poznatkov a zvySuju mieru zapojenia Ucastnikov. Medzi tieto technolégie patri virtualna realita (VR),
rozSirena realita (AR), zmieSana realita (MR) a trojrozmerna tla¢ (3D). Ich implementacia vo vzdelavani
civilnej ochrany umoznuje prepojenie tedrie s praktickymi skisenostami a vytvara podmienky
pre zazitkové ucenie (Kelisek a kol., 2023).

Spolo¢énost XVR Simulation, so sidlom v Holandsku, patri medzi poprednych poskytovatefov
vzdelavacich a tréningovych rieSeni v oblasti verejnej bezpec€nosti. Ich pristup k vyuébe je zalozeny
na vytvarani realistickych scendrov a tréningovych nastrojov, ktoré pripravuju Studentov na efektivne
zvladanie mimoriadnych udalosti. V ramci tohto pristupu spolo€nost vyvinula pomocou 3D tlace
digitalnu vodnu trysku, ktora umoziuje simulaciu hasi¢skych zasahov bez potreby skutoného ohna,
¢im zvySuje bezpelnost a efektivitu vycviku kadetov (O'neal, 2015). V SirSom kontexte technologického
pokroku predstavuje 3D tla€ vyznamny nastroj pri zvladani katastrof a mimoriadnych udalosti, najma
v prostredi inteligentnych miest. Schopnost rychlej vyroby prispdsobenych Struktar a komponentov
umoznuje efektivnu a okamzitu reakciu na krizové situacie. Vyhody tejto technoldgie zahffiaju nielen
rychlost a efektivitu, ale aj mozZnost lokalizovanej vyroby, €o zniZuje zavislost od zloZitych
dodavatelskych retazcov a prispieva k znizeniu uhlikovej stopy. Integracia 3D tlae do vzdelavacich
programov v oblasti civilnej ochrany prindSa niekolko prinosov. UmoZnuje vytvaranie realistickych
modelov a simulacii, ktoré zlepSuju pochopenie komplexnych situacii a zvySuju praktické zruénosti
Studentov (Brennecke, 2018; Rodriguez a kol., 2018). Okrem toho, flexibilita 3D tlae umoznuje rychlu
adaptaciu vyucbovych materialov na meniace sa potreby a scenare, ¢o je rozhodujlice pre zvladanie
aktualnych hrozieb a rizik (Khan a kol., 2024; Kantaros a kol., 2024). 3D tla€ je technoldgia, ktora
ziskava Coraz vacsiu popularitu a nachadza svoje uplatnenie v réznych oblastiach priemyslu a vedy.
Okrem jej technickych aplikacii sa Coraz viac vyuziva aj v oblasti vzdelavania, kde pdsobi ako podporny
nastroj na zlepSenie vyuéby. Medzi hlavné vyhody tejto technolégie patri schopnost’ zvysit zapojenie
Studentov do vzdelavacieho procesu, zlepSit vizualizaciu abstraktnych teoretickych konceptov
a podporit integraciu praktickych a teoretickych zru€nosti. 3D tla¢ nachadza Siroké uplatnenie v réznych
oblastiach — od kulturneho dedi¢stva cez medicinu az po vyskum a mechaniku. Pre efektivne vyuzitie
tejto technoldgie v pedagogickom procese je vSak nevyhnutné, aby Skolitelia disponovali Specifickymi
zru€nostami a kompetenciami, ktoré im umoznia jej efektivne zapojenie do vzdelavacich aktivit
(Assante a kol., 2020).

Zavedenie 3D tlate do vzdelavania v oblasti civilnej ochrany si vSak vyZaduje aj investicie
do infrastruktiry a Skoleni personalu. Je nevyhnutné zabezpecit, aby pedagogovia a Studenti mali
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pristup k potrebnym technolégiam a boli dostato¢ne vyskoleni na ich efektivne vyuzivanie. Taktiez je
dolezité vytvorit regulacné ramce, ktoré podporia integraciu 3D tlate do vzdelavacich procesov a
zabezpecia kvalitu a bezpe&nost' vytvaranych materialov. Vzhladom na uvedené skutoCnosti je zrejmé,
ze 3D tla€ predstavuje vyznamny prinos pre vzdelavanie v oblasti civilnej ochrany. Jej vyuZzitie umozriuje
tvorbu prispdsobenych uéebnych pomécok, ktoré zvysuju uroven pripravenosti jednotlivcov a zloziek
integrovaného zachranného systému. Kvalitne implementovand technoldgia 3D tlae moze byt jednym
z rozhodujucich faktorov pri budovani odolnej a informovanej spolo¢nosti (Kantaros a kol., 2024).
Vhodnost 3D tlate pre vzdelavanie v oblasti civilnej ochrany spocCiva v jej schopnosti poskytovat
flexibilné, efektivne a prispbsobitelné vyuébové pomdcky, ktoré mézu simulovat realne situacie
v bezpe¢nom a kontrolovanom prostredi. Tla¢ modelov, ako su makety budov, vozidiel alebo
zachrannych pomdcok, umozniuje Studentom interagovat s konkrétnymi objektmi, €o prispieva
k lepSiemu pochopeniu a vizualizacii zlozitych problémov a postupov. Tato interaktivita zvySuje Uroven
zapojenia Studentov a podporuje ich schopnost aplikovat teoretické vedomosti v praktickych situaciach.
Vyhodou 3D tlace je aj rychla vyroba prototypov, ¢o umozriuje prispésobenie vyuébovych pomébcok na
zaklade aktualnych potrieb alebo novych vyziev v oblasti civilnej ochrany. Tymto spésobom sa zvySuje
dynamika vzdelavacieho procesu a pripravuje sa efektivna reakcia na rézne mimoriadne udalosti, ktoré
si vyzaduju rychle a precizne rozhodovanie

2. VYZNAM UCEBNYCH POMOCOK VYTVORENYCH POMOCOU 3D TLACE NA
VZDELAVANIE CIVILNEJ OCHRANY

V procese vzdelavania sa vyuzivaju rézne technolégie a softvéri. Jednym z nich je aj 3D tlag. 3D tla¢
vyuziva na Skolach rézneho typu, od zakladnych az po vysoké Skoly ako aj v inych vzdelavacich
instituciach. Technoldgia 3D tlaCe dokaze skvalitnit vzdelavaci proces a zarovefn zabezpelit aj
adekvatnu pripravu v oblasti civilnej ochrany a inych oblasti. 3D tlaliarne su &oraz viac volne
dostupnejSie nielen pre verejné institlcie alebo firmy, ale uz aj pre Skoly a na sukromné pouzivanie.
V Skolstve predstavuju kvalitny nastroj na zefektivnenie vzdelavacieho procesu a aj prinos z hladiska
obohatenia &i tvorbe novych idei (Cerny,2016).

Na problematiku 3D tlaCe a vzdelavania v oblasti civilnej ochrany bol uskuto¢neni prieskum ( vo forme
dotaznika) na Fakulte bezpe€nostného inZinierstva pocas cvi¢eni a prednaskach civilnej ochrany. V
priebehu cviceni civilnej ochrany bola Studentom vysvetlena problematika 3D technoldgie a jej moznosti
vyuzitia v ramci vzdelavacieho procesu na useku civilnej ochrany a nasledne bola odprezentovana
samotna 3D tlagiaren. Pogas priebehu cvigeni Studenti vypifali dotaznik, ktory obsahoval 12 otazok.
Dotaznik vyplnilo celkovo 113 $tudentov FBI. Statisticky subor je tvoreny $tudentami FBI a $tatisticku
jednotku predstavuje jeden Student. Vek Studentov bol v rozmedzi od 20 do 22 rokov. Priemerny vek
Studentov je 21 rokov. Najvacsie vekové zastupenie mali Studenti s vekom 21 (48). V ramci pohlavia je
podiel Zenského zastupenia respondentov 43 (38%) a muzské zastupenie tvori 70 (62%). Obrazok €. 1
zobrazuje nazor respondentov na ddlezitost vzdelavania v oblasti civilnej ochrany. Respondenti mali
moznost hodnotit dblezitost tohto vzdelavania na péatstupfiovej Skale, kde hodnota 1 oznacovala
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Obrazok 1 Hodnotenie délezitosti vzdelavania v oblasti civilnej ochrany
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Vysledky z obrazku 1 jednoznaéne poukazuju na vysoku mieru vnimania déleZitosti vzdelavania v
oblasti civilnej ochrany medzi respondentmi. Najvy3si pocet U&astnikov (61 respondentov) priradil
hodnotenie 5, o predstavuje maximalnu mieru déleZitosti. DalSich 41 respondentov oznadilo déleZitost
stupfiom 4 a rovnaky pocet hodnotil tuto oblast strednou hodnotou 3. Z toho vyplyva, Ze 82
respondentov (t. j. priblizne 58,6 % v3etkych odpovedajucich) povazuje vzdelavanie v oblasti civilnej
ochrany za délezité az velmi ddélezité (hodnotenie 4 a 5). Tieto vysledky poukazuju na vSeobecne
pozitivny postoj verejnosti k potrebe zvySovania povedomia a pripravenosti obyvatelstva v pripade
mimoriadnych udalosti. Zaroven to signalizuje potencialny suhlas s implementaciou systematickych
vzdelavacich programov v tejto oblasti, napriklad v ramci Skolského systému alebo odbornych Skoleni.

Obrazok ¢. 2 znazorriuje vysledky prieskumnej otazky zameranej na preferencie respondentov tykajuce
sa vyuzivania praktickych vzdelavacich pomdcok vytvorenych pomocou technoldgie 3D tlace v kontexte
vzdelavania v oblasti civilnej ochrany. Cielom bolo zistit, do akej miery respondenti vnimaju aplikaciu
modernych technologickych nastrojov ako prinosnu v ramci edukaéného procesu zameraného na
pripravenost obyvatelstva na mimoriadne udalosti.

0,9% 0,9%

20,4% \‘

'——‘_____——_

77,9%

*Ano  Skérano =Skérnie - Nie = Neviem posudit

Obrazok 2 Nazor respondentov na preferovanie vyuZivania pomécok v rdmci vzdelavania v oblasti
civilnej ochrany pomocou 3D tlade

Vysledky prieskumu tykajuceho sa preferencii vyuzivania praktickych vzdelavacich pomécok
vytvorenych pomocou 3D tlade v oblasti civilnej ochrany jednoznaéne ukazuju pozitivhe nastavenie
respondentov. AZ 77,9 % ucastnikov odpovedalo jednoznaéne kladne (,ano“) a dalSich 20,4 % oznacilo
moznost ,skér ano®, €o spolu predstavuje 98,3 % respondentov s pozitivnym alebo prevazne pozitivhym
postojom k vyuzivaniu 3D tlace vo vzdelavani. Iba zanedbatelny podiel respondentov (0,9 %) sa vyjadril
skoér negativne a rovnaky podiel uviedol, Ze nedokaze posudit danu problematiku. Tieto vysledky
poukazuju na vysoky stuper akceptacie modernych edukacnych technolégii v oblasti civilnej ochrany,
pricom 3D tla¢ je vnimana ako inovativny a potencialne efektivny nastroj na podporu praktického
vyuCovania. Z pedagogického hladiska to podporuje zavery o potrebe integracie zazitkovych a
vizualizanych prvkov do edukacnych procesov, o méze prispiet k zvySeniu motivacie, zapojenia a
pochopenia Studentov v oblasti zvladania mimoriadnych udalosti.

Obrazok €. 3 vizualizuje vysledky prieskumnej otdzky zameranej na subjektivhe hodnotenie zavedenia
technologie 3D tlate do vzdelavacieho procesu v oblasti civilnej ochrany. Ciefom bolo ziskat’ spatnu
vazbu od respondentov na vnimanie efektivnosti, vhodnosti a potencialneho prinosu tejto technoldgie v
kontexte edukacnych aktivit zameranych na zvladanie mimoriadnych udalosti.

Subjektivne zhodnotenie umozriuje lepSie pochopit postoj cielovej skupiny k integracii modernych

technoldgii do vzdelavacieho procesu a poskytuje cenné informacie pre tvorbu inovativnych metodik a
didaktickych materiélov.
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Obrazok 3 Preferovanie zavedenia 3D technolégie do vzdelavania na useku civilnej ochrany

Vysledky subjektivneho hodnotenia zavedenia technolégie 3D tlace do vzdelavacieho procesu v oblasti
civilnej ochrany naznacuju vyrazne pozitivny postoj respondentov. Az 48,7 % uc&astnikov prieskumu
vyjadrilo jednoznacny suhlas so zavedenim tejto technoldgie (,ano®), pricom dalSich 47,8 % odpovedalo
,Skor ano®. To znamena, Ze spolu az 96,5 % respondentov vnima 3D tla¢ ako vhodny a potencialne
prinosny prvok vo vzdelavani v oblasti civilnej ochrany. Iba 0,9 % ucastnikov oznacilo moznost ,skor
nie“a 2,7 % sa nevedeli k otazke vyjadrit. Tieto idaje signalizuju vysoku mieru spolo¢enskej akceptacie
technologickych inovacii v edukacnom procese. Z pohladu pedagogickej praxe a didaktického dizajnu
predstavuje 3D tla¢ perspektivny nastroj, ktory moze zlepsit' vizualizaciu krizovych scenarov, podporit
praktické ucenie a zvysit angazovanost uliacich sa. Vysledky zaroven podporuju argumentaciu pre
SirSiu implementaciu 3D technoldgii v ramci civilnej ochrany najmd v kontexte zazitkového a
kompetencne orientovaného vzdelavania. Obrazok €. 4 znazornuje vysledky prieskumnej otazky
zameranej na identifikaciu preferovanych typov vzdelavacich pomécok vytvorenych pomocou 3D tlace,
ktoré by mohli prispiet k zlepSeniu edukacie a prehibeniu znalosti v oblasti civilnej ochrany. Cielom tejto
otazky bolo ziskat informacie o tom, aké konkrétne formy 3D modelov povazuju respondenti za
najvhodnejSie a najefektivnejSie pre podporu vyuCby tém suvisiacich s ochranou obyvatelstva v
krizovych situaciach. Preferencie tykajuce sa edukacnych pomédcok poskytuju cenné podklady pre
tvorbu didaktickych materidlov a umoznuju cielene prispdsobit obsah i formu vyucby potrebam a
oCakavaniam cielovej skupiny. Tieto data zaroven reflektuju vnimanie funk&nosti, atraktivity a praktickej
vyuzitelnosti 3D modelov v rdmci vyuébového procesu.
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Vysledky znazornené na obrazku ¢. 4 reflektuju preferencie respondentov tykajuce sa konkrétnych
typov 3D tlaéenych vzdelavacich pomdcok, ktoré by mohli podporit vyucbu civilnej ochrany.
Respondenti hodnotili jednotlivé navrhy pomécok na patstupriovej Skale, kde hodnota 1 vyjadrovala
Uplnu nepreferenciu a hodnota 5 silnu preferenciu. Najvy$siu mieru preferencie ziskali makety materialu
civilnej ochrany (napr. masky, prislusenstvo na prilby), ktoré ziskali 41 hlasov s hodnotenim 5 a dalSich
28 s hodnotenim 4, &o spolu predstavuje 69 pozitivnych preferencii (58,5 % z celkovych 118 odpovedi).
Rovnako silne boli hodnotené aj makety ukrytov, masiek a sirén na Skolské ucely, kde 35 respondentov
preferenciu — iba 20 respondentov oznacilo stuperi 5 a vy3Si podiel hodnoteni sa sustredil na stredné
alebo nizSie stupne. Vysledky poukazuju na to, Ze respondenti uprednostriuju realistickejSie, funk&ne
orientované a didakticky hodnotnejSie pomocky pred symbolickymi alebo propagaénymi predmetmi.
Tento trend naznacuje zaujem o praktickost a nazornost’ vo vyucbe civilnej ochrany, priCom déraz sa
kladie na vizualizaciu technickych prostriedkov a infrastruktury spojenych s ochranou obyvatelstva.

Z dosiahnutych vysledkov prieskumu je mozné tvrdit, Ze zavedenie 3D tlaCe do vzdelavacieho procesu
na useku civilnej ochrany je vitané a dokaze vzdelavanie zlepsit a zefektivnit. Vysledky prieskumu
dokazuju ze vytvaranie pomécok pomocou 3D tlace je efektivne a zlepSuje tak nadobudanie poznatkov
na danu problematiku. Studenti uvadzali, Ze sa im vytvorené pomécky vo forme kltUéeniek a ukrytov
padia a myslia si, Zze tieto pomdcky sa mézu dopifat o nové veci, omu nasvedéuje aj celkové
zhodnotenie vykonaného prieskumu.

ZAVER

Vzdelavanie v oblasti civilnej ochrany predstavuje dolezity prvokv priprave nielen Sirokej verejnosti, ale
aj odbornikov a krizovych manazérov na zvladanie mimoriadnych udalosti. Efektivnost tohto
vzdelavacieho procesu je podmienena nielen obsahovou kvalitou vyucby, ale aj vyuzivanim
inovativnych technologii, ktoré dokazu prepojit tedriu s praxou. Ako uvadza Titko (2019), pocas
pdsobenia mimoriadnej udalosti sa predpoklada, Zze bude vacési zaujem o informacie na danu
problematiku a preto je nutné zabezpecit efektivhe vzdelavanie obyvatelstva aby dokazali zvladat
nasledky mimoriadnych udalosti. Rovnako aj Betu$ (2018) opisuje, Ze sucastou pripravy a vzdelavania
musia byt pouzité praktické ukazky a pomécky, ktoré skvalitnia vzdelavania. Bez vyuZivania urCitych
pomodcok a ukazok sa znizuje atraktivita vzdelavania o problematike civilnej ochrane , ¢im sa stava iba
formalitou. Implementacia 3D tlace do vyucby civilnej ochrany sa ukazuje ako perspektivny nastroj, ktory
napomaha zvyseniu interaktivity, zrozumitelnosti a vizualizacie uliva, ¢o vedie k vy3Sej motivacii
Studentov a k rozvoju ich praktickych kompetencii.

Vysledky prieskumu realizovaného na Fakulte bezpecnostného inzinierstva, ktory zahffial odbornu
prednadku, ukazku technoldgie 3D tlae a nasledné dotaznikové Setrenie medzi Studentmi v rdmci
vyuCby civilnej ochrany, preukazali pozitivne prijatie tejto technolégie. Vacsina respondentov vyjadrila
presvedCenie, Ze integracia 3D tlace do vzdelavania je prinosna a mala by byt vyuzivana CastejSie.
Respondenti zaroveri uviedli, Ze didaktické pomdcky vyrobené pomocou 3D tlage by im umoznili lepSie
pochopit' a vizualizovat zloZité technické a materidlne aspekty civilnej ochrany, s ktorymi sa v su¢asnosti
stretavaju prevazne v teoretickej rovine. Podla Chiung-Yi H., Jen Chun W. (2022) vizualizatné
prevedenie 3D tlate dokaze zlepSit zru€nosti a schopnosti Studentov porozumiet danej problematike.
Studenti, ktori vyuzivali 3D tlag prekonabali tych, ktori pouZivali bezné pomécky z hladiska efektivnosti
ucenia a pochopenia problematiky.Z uvedeného vyplyva, Zze zavedenie 3D tlae do vzdelavacich
procesov na useku civilnej ochrany nielen zvySuje kvalitu vyuc€by, ale zaroven predstavuje efektivny
spbsob, ako modernizovat a zatraktivnit pripravu na mimoriadne udalosti. Pre dalSi rozvoj tohto
pristupu je ziaduce pokracovat v aplikovanom vyskume a podporovat technologické inovacie vo
vzdelavacom prostredi s dérazom na prakticku vyuzitelnost a dostupnost’ vystupov.

Podla Studii, ktoré uvadzaju Li Ch s kolektivom (2020) implementovanie 3D tlade dokaze ovplyvnit 3
typy vysledkov vzdelavania Studentov a to je: pochopenie problematiky, priestorové schopnosti a
kreativity, afektivne vysledky. Tieto Studie poskytli pozitivné vysledky a uvadzaju, Ze napriek naro¢nosti
3D tlace, je tato technoldgia dobrou pomdckou pri vzdelavani réznych problematik.
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Na zaklade dosiahnutych vysledkov prieskumu mozZno konstatovat, Ze zavedenie 3D tlate do
vzdelavacieho procesu v oblasti civilnej ochrany je pozitivne prijimané a ma potencial zlepsit' a zvysit
efektivnost vzdelavania. Respondenti prieskumu potvrdili, Ze vytvaranie vzdelavacich pomdcok
pomocou 3D tlace predstavuje efektivny nastroj, ktory prispieva k lepSiemu pochopeniu a osvojeniu si
problematiky civilnej ochrany. Studenti vyjadrili pozitivne hodnotenie vo&i poméckam, ako su klugenky
a makety ukrytov, a zarover naznadili, Zze tieto pomdcky mbdzu byt dalej obohacované a rozSirované o
noveé prvky.

Celkovy vysledok prieskumu tak potvrdzuje, Ze vyuzivanie 3D tlade vo vzdeldvani v oblasti civilnej
ochrany je povazované za prinosné a perspektivne.
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Tato praca bola podporena Agenttrou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-24-
0153. APVV-24-0153. Clanok bol spracovany aj v rémci projektu KEGA &. 046ZU-4/2025 ,Vzdeldvacia
online platforma pre pripravu obyvatelov na sebaochranu a vzajomnu pomoc a interaktivna
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FRACTAL RISK ASSESSMENT MODEL (FRAM) - PROPOSAL

LADISLAV MARIS

ABSTRACT: This article introduces the Fractal Risk Assessment Model (FRAM), a novel approach to quantifying and visualising
risk in complex physical infrastructure, such as water utilities. Traditional risk assessment methods often struggle to capture the
multi-layered and spatially intricate nature of modern security systems. Drawing on fractal geometry concepts, FRAM treats risk
as a spatially structured problem where critical properties can recur across various scales. The model integrates classic probability
(P) and impact (D) with two key fractal indicators: Fractal Dimension (Df), which quantifies the structural complexity, and Lacunarity
(Lf), representing the distribution of unprotected "gaps” or "empty spaces” within the security layout. By defining risk as Rf = P *
D * (Df * Lf), FRAM provides a quantifiable measure that reflects both an object's inherent complexity and the completeness of its
protective measures. The article applies FRAM to a hypothetical water utility, demonstrating its capability to identify vulnerabilities
and assess risk more precisely than linear models, thereby offering valuable insights for enhancing physical security management.
The article is intended for experts in risk assessment, security management, and project managers, particularly in the field of
security.
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uvoD

Fraktalova myslienka pochadza z oblasti matematiky a opisuje javy, ktoré sa opakuju v réznych
mierkach a su charakteristické svojou Strukturalnou sebapodobnostou. Fraktaly nachadzame v prirode
(stromy, rieCne siete, nervova sustava), ale Coraz viac aj v technike (antény, mikroelektronika),
urbanizme napr. planovanie miest, usporiadanie ulic, fasady budov (Liu, 2021) a analyze komplexnych
systémov vratane bezpecénosti (Albahar et. al, 2022). Ich aplikacia v oblasti bezpeénosti — kyberneticka
bezpeclnost (Mouchoux et. al, 2025) otvara nové moznosti, ako kvantifikovat a vizualizovat zlozitost
a zranitelnost’ objektov nielen na drovni jednotlivych prvkov, ale aj v rdmci ich vztahov a Struktar.

V bezpe€nostnom manazmente ¢asto narazame na zlozité architektury a viacuroviiové interakcie medzi
technickymi, organizaénymi a fyzickymi opatreniami. Tradi€éné metédy posudzovania rizik (ISO 31010,
2019) sice poskytuju ramec pre analyzu, ale €asto nedokaZu postihnut dynamicku a priestorovu
komplexitu objektov. Fraktalny by mohol pristupit k hodnoteniu rizika inak — a to ako ku priestorovo
Strukturovanému problému, kde sa rizikové vlastnosti opakuju na viacerych drovniach.

Bezpecnostné systémy vo fyzickej infrastruktdre su €asto roz€lenené do viacerych vrstiev a zlozitych
z6n (napr. cibulovy princip). Hodnotenie rizika v takychto systémoch narédza na obmedzenia tradi€nych
modelov, ktoré nedokazu dostatocne reflektovat’ hierarchicku Strukturu a priestorovu zloZitost objektov
(riziko systému vs. riziko prvku). Fraktalna geometria ponuka koncept pre modelovanie komplexnych
a sebapodobnych Struktu v bezpecnosti. Vyskumna medzera, ktorou sa tento ¢lanok zaobera, spociva
v nedostatku kvantitativnych metdd, ktoré by dokazali prepojit geometricki zloZitost fyzickej
infrastruktury s jej celkovou bezpefnostnou zranitelnostou. Fraktalny pristup k hodnoteniu rizika je
navrhnuty tak, aby tuto medzeru preklenul. Oproti tradiénym metédam pristupuje k riziku ako ku
priestorovo Struktirovanému problému, kde sa rizikové vlastnosti opakuju na viacerych urovniach.

V tomto ¢lanku navrhujeme vyuzitie tejto myslienky na fraktalovy model posudeniza rizik (FRACTAL
RISK ASSESSMENT MODEL - FRAM), ktory kombinuje kvantitativhe ukazovatele geometrickej
komplexity (fraktalna dimenzia), distribucie medzier (lakunarita) a klasicky pristup zaloZzeny na
pravdepodobnosti a dopade. Model aplikujeme na fiktivny objekt a diskutujeme mozZnosti jeho SirSieho
vyuzitia.
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1. FRAKTALOVY MODEL POSUDENIA RIZIK

Fraktaly sa najCastejSie opisujuc ako matematické modely (geometrické utvary), ktoré maju vliastnost
sebapodobnosti Casti, ktoré sa podobaju celku, nezavisle od stuprfia (dimenzie) priblizenia. V praxi to
znamena, ze systémy organizované fraktalne sa daju efektivne modelovat pomocou opakovatelnych
pravidiel. Tento princip je sa pokusime aplikovat’ pre fyzickl ochranu objektov, kde sa rovnaké pristupy
(napr. technické opatrenia detekcie) aplikuju v réznych mierkach (perimeter, miestnost, zariadenie).

1.1 Kontext posudzovania rizika v komplexnej fyzickej infrastruktare

Tradiéné metdédy posudzovania rizik, ako su tie, ktoré su uvedené v normach ISO (napr. ISO
31010:2019), sa €asto stretavaju s vyznamnymi obmedzeniami, ked sa aplikuju na komplexnu fyzicku
infrastruktdru (International Organization for Standardization, 2019). Systémy kritickej infrastruktary, ako
su vodarne, dopravné siete alebo energetické rozvody, su vo svojej podstate viacvrstvové, priestorovo
zlozité a dynamické, Co Casto presahuje moznosti linearnych predpokladov, ktoré su sucastou
konvenénych modelov. Fyzicka bezpe€nost, definovana ako subor aktivnych a pasivnych opatreni na
odradenie narusitelov a zabranenie neopravnenému pristupu k majetku (personal, vybavenie,
zariadenia, materidly a informacie), je prvorada pre ochranu narodnej bezpecnosti a majetku
(Department of Defense, n.d.).

Kriticka infrastruktira je prikladom zlozitych systémov, ktoré sa vyznacuju mnozstvom vzajomne
interagujucich komponentov, ktoré vykazuju emergentné spravanie. To sa neda predpovedat ani
pochopit analyzou izolovanych jednotlivych prvkov (Gell-Mann, 1994). Tieto systémy su &asto
nelinearne, ¢o znamena, Zze malé zmeny na vstupe moézu viest k rozsiahlym zmenam na vystupe a
Casto vykazuju sebaorganizaciu (Gell-Mann, 1994). V kontexte riadenia rizik to znamena3,
ze zranitelnosti v jednom segmente infrastruktiry mézu mat kaskadové a nepredvidatefné ucinky
na cely systém, ktoré tradi¢né linearne modely nedokazu adekvatne zachytit. Tato inherentna zlozitost
predstavuje zasadny nesulad pre linearne modely rizik. Ak je systém vo svojej podstate zlozity a
nelinearny, linedrny model ho nevyhnutne prili§ zjednoduSi a prehliadne kritické rizikové faktory.
Akékolvek skuto€ne u€inné posudenie rizika takychto systémov musi zahffiat nelinearne, viacuroviiové
analytické pristupy na zachytenie emergentnych zranitelnosti. FRAM, vyuZivajuci fraktdlnu geometriu,
rieSi tuto vyzvu priamo tym, Ze rozpoznava sebapodobnost a Skalovatefnu invarianciu (Mari§, 2025; Liu,
2021).

1.2 Uvod do fraktalnej geometrie a jej nova rola v bezpeénosti

Pojem fraktalov, ktory ma pévod v matematike, opisuje javy, ktoré sa opakuju v réznych mierkach
a vyznacuju sa Strukturalnou sebapodobnostou (Maris, 2025). Tento koncept, ktory formalizoval Benoit
Mandelbrot v roku 1982, znamena, ze vzory v pohyboch sa pri zvacSeni podobaju tym, ktoré su
pozorované v réznych ¢asovych ramcoch (Mandelbrot, 1982; Nekrasova et al., 2018; Peters, 1994).
Fraktaly sa nachadzaju v prirode (stromy, rie€ne siete, nervova sustava) a ¢oraz €astejSie sa vyuZivaju
aj v technike (antény, mikroelektronika), urbanizme (napr. planovanie miest, usporiadanie ulic, fasady
budov) (Liu, 2021; Myint & Mesev, 2011) a v analyze komplexnych systémov vratane bezpecnosti
(Albahar et al., 2022). Dva kfu€ové fraktalne ukazovatele relevantné pre posudzovanie rizika su
Fraktalna dimenzia (Df) a Lakunarita (Lf). Fraktalna dimenzia kvantifikuje zloZitost a vyplnenie priestoru
fraktalneho vzoru, pricom ma Casto neceloCiselné hodnoty (Liu, 2021; Nekrasova et al., 2018). VysSia
fraktalna dimenzia naznaduje zloZitejSiu Strukturu, ktora efektivnejsie vypifia priestor (Liu, 2021).
Lakunarita, na druhej strane, meria "medzerovitost” alebo heterogenitu geometrickej Struktury a opisuje
distribuciu prazdnych priestorov (Mari§, 2025; Plotnick et al., 1993; Myint & Mesev, 2011). Objekty
s vysokou lakunaritou vykazuju Siroku Skalu velkosti medzier a su heterogénne (Myint & Mesev, 2011).

1.3. Navrh modelu FRAM
Posudenie rizika (R) sa definuje ako kombinacia pravdepodobnosti a dopadu najma na zaklade

noriem 1ISO 31000 (ISO 31000, 2018) a ISO 31010. V naSom pripade navrhujeme tieto zakladné faktory
rozsirit o fraktélne ukazovatele, o umozfiuje zohladnit’ presnejSiu priestorovu a Strukturalnu analyzu.
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Fraktalovy strom predpoklada reprezentaciu objektov/prvkov nasledovne: kmen reprezentuje cely
objekt, vetvy reprezentuju zény objektu (perimeter, sklad, nadrz) a listy reprezentuju konkrétne prvky
(bezpetnosnté dvere, kameru, bezpe€nosnty ventil). Kazdy uzol systému je analyzovny pomocou
rovnakej hodnotiacej funkcie bez ohladu na Uroven, ¢im dosiahneme S$trukturalnu konzistentnost resp.
jej Skalovatefnost naprie€ celym chranenym objektom.

Fraktalna dimenzia (Df) vyjadruje mieru komplexnosti priestoru (index zlozitosti). Vy$Sia hodnota
znamena zlozitejSiu Struktiru s vaésim po¢tom moznych ciest (napr. areal, objekt, poschodie, miesnost,
predmet).

Fraktalna lakunarita (Lf) popisuje v naSsom pripade nedetekénu charakteristiku priestoru, teda
rozloZzenie prazdnych alebo nezabezpelenych miest. Kombinaciou tychto parametrov mézeme
kvantifikovat’ napriklad zlozitost ochrannych opatreni.

Ak vychadzame zo Standardného posudenia rizika ako kombinaciu pravdepodobnosti a dosledku
(R= P x D) — resp s jeho dalSimi moznostami rozSirenia (napr. robustnost, zranitelnost, atd'.), potom
fraktalny model rizika moézeme vyjadrit ako:

Rf=P x D x F, pricom F = Df x Lf
kde:

e P reprezentuje pravdepodobnost,

e D reprezentuje dopad,

e F reprezentuje fraktalnu dimenziu (index zlozZitosti) a lakunaritu (prazdne miesta)
posudzovaného objektu (fraktalovost).

Vyhodou fraktalneho modelovania v oblasti fyzickej bezpeénosti je schopnost’' vizualizovat’
a kvantifikovat’ priestorovu zlozitost' a bezpeénostné medzery spésobom, ktory nie je mozny
pri tradiénych linearnych modeloch. Fraktalna dimenzia tak poukazuje na hustotu a zlozZitost
bezpelnostného usporiadania — napriklad vysoka Df mdZe naznafovat sofistikovane prepojené
opatrenia alebo &lenity objekt, ktory si vyzaduje detailnt analyzu pristupovych ciest. Naopak, lakunarita
(Lf) mdze upozornit na priestorové medzery — oblasti so slabym pokrytim kamerového systému, slepé
zony v detekcii alebo miesta bez mechanickych zdbrannych prostriedkov. Implementacia fraktalneho
modelu v praxi si vyzaduje hierarchicku analyzu bezpe¢nostného systému, kde sa na kazdej urovni (od
arealu po jednotlivé prvky) identifikuju kli¢ové hodnoty modelu.

Pre vypoc&tovu podporu modelu mozno pouZit' algoritmy zaloZené na grafovej analyze, kde kazdy uzol
stromu reprezentuje bezpe&nostny prvok a hrany predstavuju funkéné vazby alebo fyzicku dostupnost.
Hodnotenie jednotlivych uzlov a ich parametrov (napr. stupen ochrany, pravdepodobnost prekonania
ochrannych opatreni) nasledne umoZzfuje zostavit komplexnu hodnotu rizika pre cely objekt (systém).

2. MODELOVANIE RIZIKA POMOCOU FRAKTALNYCH PARAMETROV

V tomto priklade analyzujeme riziko bezpeénostného incidentu na fiktivny objekt prostrednictvom
fraktalneho pristupu s moznou aplikaciou (funkcia v jazyku Python). Chraneny objekt mdze byt
strategickym prvkom kritickej infrastruktury, kde naruSenie méze mat vazne dosledky pre obyvatelstvo
aj prevadzkovatela.

Lakunarita (Lf) a jej hodnoty

Lakunarita je mierou "medzier" alebo "prazdnych miest" v priestorovom usporiadani objektu.
Charakterizuje heterogenitu resp. mieru, akou vzor vypliuje priestor. V Standardnom chapani ochrany
objektov sa podoba na zranitelné miesta, avSak vo fraktalovom pristupe by ju chapene ako vSetky
nezabezpecené miesta — teda medzery. Dva objekty m6zu mat’ rovnaku fraktalnu dimenziu, ale velmi
odlisnu lakunaritu (napr. riedka, rozptylena Struktira vs. husta, kompaktna Struktira s rovnako
"rozvetvenymi" detailmi).
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Lakunarita sa zvy€ajne vyjadruje ako hodnota v rozsahu od 0 do 1 (alebo niekedy aj vy$Sie, v zavislosti
od metddy vypoctu, no pre ucely naSho modelu ju obmedzime na 0 az 1, kde 0 znamena upinu
homogenitu a 1 extrémne "deravd" Struktdru resp. nulovu detekénu charakteristiku).

e Lfblizko 0 (napr. 0,1 — 0,3): Nizka lakunarita

o Interpretacia: Objekt je velmi homogénny a priestor je vyplneny detekénou
charakteristikou rovnhomerne. Ma malo alebo Ziadne "medzery" Ci "prazdne miesta"
v ramci bezpec€nostnych opatreni.

o Priklad pre chraneny objekt: Bezpecnostny systém je velmi konzistentny, mélo slepych
miest v kamerovom systéme, vSetky vstupy su dbkladne zabezpecené, Ziadne
nechranené oblasti.

e Lfvstrede (napr. 0,4 — 0,7): Stredna lakunarita

o Interpretacia: Objekt vykazuje urciti mieru heterogenity a prazdnych miest. Priestor nie
je vyplneny Uplne rovhomerne v ramci bezpecnostnych opatreni.

o Priklad pre chraneny objekt: Existuja urcité slepé miesta v pokryti, niektoré pristupové
body st menej zabezpecené, alebo su tu oblasti s nerovhomernou ochranou.

e Lfblizko 1 (napr. 0.8 - 1.0): Vysoka lakunarita

o Interpretacia: Objekt je velmi heterogénny s velkym po¢tom medzier a nevyplneného
priestoru. Struktira je "derava" alebo "rozptylend", napriklad nulova detekéna
charakteristika.

o Priklad pre chraneny objekt: Bezpecnostny systém ma vyrazné nedostatky, rozsiahle
slepé miesta, mnoho nechranenych vstupov, lahko preniknutelné oblasti.

Fraktalna dimenzia (Df) a jej hodnoty
Fraktalna dimenzia (index zlozZitosti), ktory kvantifikuje, ako "Uplne" fraktalny vzor vypifia priestor, ked
sa skuma v réznych mierkach. Fraktalna dimenzia méze mat neceloCiselné hodnoty:

e Dfblizko 1 (napr. 1.0 - 1.2): Nizka fraktalna dimenzia
o Interpretacia: Objekt je pomerne jednoduchy a linearny, podobny jednoduchej $truktare
— 1 dimenzia. Detaily sa s mierkou menia len minimalne.
o Priklad pre chraneny objekt: Velmi jednoduchéa S$truktiura chraneného objektu
S minimom pristupovych ciest alebo vrstiev ochrany (napr. len jeden plot, jednoducha
budova). Je fahké pochopit jej "geometriu”.
e Df v strede (napr. 1.3 - 1.7): Stredna fraktalna dimenzia
o Interpretacia: Objekt vykazuje strednu zloZitost a miernu uroveh detailov, ktoré sa
opakuju v réznych mierkach. Viacero poschodi, viacero miesnosti.
o Priklad pre chraneny objekt: Chraneny objekt s viacerymi budovami, skladmi, réznymi
typmi ochrany (ploty, mury, poschodia, dvere) a vnutornymi priestormi. Bezpeénostna
"plocha" nie je suvisla, ale ma istu uroveri ¢lenitosti.
e Dfblizko 2 (napr. 1.8 - 2.0): Vysoka fraktalna dimenzia
o Interpretacia: Objekt je velmi zloZity a "rozvetveny", s bohatymi detailami na réznych
arovniach, ktoré efektivne vypifiaju priestor.
o Priklad pre chraneny objekt: Velmi komplexna Struktura chraneného objektu
S rozsiahlym arealom, viacerymi pristupovymi vrstvami (rézne zdny ochrany),
podzemnymi  priestormi, zloZitymi potrubnymi systémami, sietami senzorov
a prepojenymi technickymi miestnostami. Je narocné zmapovat vSetky potencialne
zranitelhosti.

Predpokladané hodnoty:
e P (pravdepodobnost utoku alebo incidentu): 0,2 ; napr. na zaklade historickej analyzy incidentov
v regione

e D (dopad v pripade Uspesného utoku): 80; Skala 0 — 100, pricom 80 predstavuje vysoky dopad
na prevadzku, zasobovanie vodou, reputaciu,
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e Df (fraktalna dimenzia objektu): 1,65; mierne zlozity objekt s viacerymi Urovhami pristupu:
vonkajsi plot, sklad, technicka miestnost, nadrz, serveroviia,

e Lf (lakunarita — miera ,prazdnych® miest v ochrane): 0,75; napr. niektoré slepé miesta
v kamerovom systéme, chybajuce detekéné senzory na zadnych vstupoch.

Vzorec:
e Rf=PxDxF; kde F=Df x Lf
Vypocitajme najskér fraktalny faktor:
e F=1,65x%0,75=1,2375
A potom celkové fraktalne riziko:
e Rf=02x80x12375=19,8
Interpretacia:
e Rf = 19,8 (z max. moznej hodnoty napr. 100) znamena stredne vysoké riziko, ktoré je
ovplyvnené najma vysokym dopadom a strednou zlozitostou objektu.

e Fraktalne parametre poukazuju na potencial pre zlep$enie ochrany — napriklad zvySenim
pokrytia slepych miest (znizenim lakunarity Lf na 0,5) by sa riziko znizilo.

def fraktalne_riziko(P, D, Df, Lf):
" Vypocet fraktdlneho rizika podla vzorca:
Rf =P x D x (Df x Lf) """
F =Df * Lf
Rf =P *D *F
return Rf

0.2 # Pravdepodobnost incidentu

# Dopad incidentu

# Fraktalna dimenzia

# Lakunarita (miera "prazdnych miest")

Zakladné vstupné hodnoty pre tento priklad determinované

# Vypocet fraktalneho rizika
zakladne_riziko = fraktalne_riziko(P, D, Df, Lf)
print(f"zakladné fraktalne riziko: {zakladne_riziko:.2f}")

Obrazok 1 — Funkcia fraktalne_riziko v jazyku Python, s diskrétnymi hodnotami
(Autor pomocou nastrojov (Python, 2025; Microsoft, 2025)

Hodnoty v modelovom priklade boli zvolené na zaklade dvoch kfu€ovych principov:

e Teoretické zaklady fraktalnej geometrie: Fraktalna dimenzia (Df) a lakunarita (Lf) maju v
matematike a prirodnych vedach presne definované intervaly. Df pre 2D priestor sa pohybuje
od 1 (jednoducha linia) po 2 (Uplné vyplnenie plochy). Lf, ktora meria medzery v Strukture, sa
beZne kvantifikuje v rozsahu od 0 (Ziadne medzery) po 1 (maximalna heterogenita). Vas model
tieto intervaly reSpektuje.

e Prakticka interpretacia pre bezpec€nost: Tieto matematické intervaly boli prenesené do kontextu
fyzickej bezpe€nosti. Namiesto abstrakinych matematickych pojmov teraz reprezentuju
konkrétne charakteristiky objektu a jeho ochrany. Napriklad, nizka Df (blizko 1) znamena
jednoduchu, lahko mapovatelnt Struktaru, zatial ¢o vysoka Df (blizko 2) predstavuje
komplexny, rozvetveny a tazko zmapovatelny objekt. Podobne, nizka Lf nhazna&uje minimalne
~Slepe zény“, zatial €o vysoka Lf poukazuje na zavazné nedostatky v zabezpedeni.
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Modelové hodnoty Df = 1.65 a Lf = 0.75 boli zamerne vybrané tak, aby predstavovali stredne zlozity
objekt s vyraznymi, ale nie fatalnymi nedostatkami v ochrane. Su realistickym prikladom situacie, s akou
sa bezpecnostni manazéri Casto stretavaju, €o umozhuje prakticki demonstraciu fungovania modelu.
Vyber tychto hodndt preto nebol nahodny, ale bol zaloZzeny na prepojeni teoretickych principov fraktalnej
geometrie s ich praktickym vyznamom v oblasti posudzovania rizik.

3. ZAVISLOST RIZIKA OD HODNOT DIMENZIE A LAKUNARITY

Graf (Obrazok 2) zobrazuje, ako sa meni hodnota fraktalneho rizika v zavislosti od lakunarity (Lf) a
fraktalnej dimenzie (Df), pricom pravdepodobnost (P) a dopad (D) zostavaju konstantné (P =0,2aD =
80).

Zavislost fraktalneho rizika (Rf) od Lakunarity (Lf) pre rézne Dimenzie (Df)
30
Fraktalna dimenzia
Df =120
Df=135

— Df=150
— Df=165
Df =180

25 A

20 A

Fraktalne riziko (Rf)
&

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Lakunarita (Lf)

Obrazok 3 — Graf zavislosti fraktalneho rizika (Rf) od lakunarity (Lf) pre rézne dimenzie (1,2 < Df > 1,8)
pri zachovani nemennych hodnét pravdepodobnosti (P) a dopadu (D)

Na grafe vidime viacero linii, z ktorych kazda predstavuje inu hodnotu fraktalnej dimenzie (Df), teda iny
priebeh kriviek. VSetky linie maju stupajuci trend, €o znamena, Ze s rastucou lakunaritou (Lf) (teda s
vacsim poctom ,prazdnych miest” v ochrane) sa zvy3uje aj fraktélne riziko (Rf). Tato zavislost je
linearna. Linia s vyS8Sou hodnotou Df je vZdy nad liniou s nizSou hodnotou Df. To indikuje, Ze objekty s
vy$Sou fraktalnou dimenziou (komplexnejSie objekty) maju pri rovnakej lakunarite vySSie celkové riziko.
Hodnoty P a D su konstantné pre v8etky zobrazené krivky a ich vplyv je implicitne zahrnuty vo vypocte
kazdého bodu na grafe
Konkrétne hodnoty z vypoctov:

e Nizka dimenzia (Df = 1,20) a nizka lakunarita (Lf=0.10): Rf = 1,92
Nizka dimenzia (Df = 1,20) a vysoka lakunarita (Lf=1.00): Rf = 19,20
Vysoka dimenzia (Df = 1,80) a nizka lakunarita (Lf=0.10): Rf = 2,88
Vysoka dimenzia (Df = 1,80) a vysoka lakunarita (Lf=1.00): Rf = 28,80

Z tychto hodndét je zrejmé, Ze obe premenné — lakunarita aj fraktalna dimenzia — priamo ovplyviiuju
vysledné riziko. Znizovanie lakunarity (zlepSovanie ochrany) ma vzdy pozitivny vplyv na znizenie rizika,
a to bez ohladu na komplexnost objektu. Objekty s vy§Sou komplexnostou (vyssie Df) prirodzene Celia
vyS§Siemu riziku, €o si vyZaduje osobitnu pozornost pri planovani ich ochrany.

4. DISKUSIA

Vypocet hodnét lakunarity a fraktalnej dimenzie v realnom svete, napriklad pre komplexny objekt ako
vodaren, elektraren, vyrobny podnik alebo fabrika, nie je jednoduchy proces. Vyzaduje si systematicky
pristup zaloZeny na priestorovych datach a Specializovanych analytickych metédach. Prvym a kft€ovym
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krokom je zber a digitalizacia vSetkych relevantnych informacii o objekie a jeho bezpeénostnom
systéme. ldealna by bola komplexna mapa posudzovaného objektu, napr. pddorysy, rozmiestnenie
budov, oploteni, réoznych typov nadrzi, pristupovych ciest a kritickych infrastruktarnych prvkov. Okrem
fyzickej Struktdry su rovnako doblezité aj detaily bezpecnostného pokrytia, napr. umiestnenie kamier,
senzorov, vstupnych bodov, pripadné slepé miesta v monitoringu alebo nezabezpecené useky. Tieto
data by sa museli previest do digitalnej formy, napr. rastrovej mapy, kde biele pixely reprezentuju objekt
alebo jeho chranené Casti a Cierne pixely prazdny priestor alebo oblasti bez ochrany. Nasledne vhodnou
metédou, napr. box-counting a algoritmy kizavého boxu, ziskame &iselné hodnoty. Je délezité
poznamenat, Ze tieto vypoCty sa v praxi nerealizuju ru€ne. Pre efektivne a presné urcenie Df a Lf sa
pouzivaju Specializované softvérové nastroje a kniznice, ako napriklad open-source nastroj ImagedJ s
pluginom FraclLac, alebo Python kniznice ako scikit-image &i PoreSpy, ktoré obsahuju algoritmy na
analyzu fraktalnych a lakunarnych vlastnosti digitdlnych obrazov. Bez tychto néstrojov by bola takato
analyza extrémne naro¢na a ¢asovo naro¢na.

Medzinarodny kontext a porovnanie poznatkov

Hoci aplikacia fraktalnej geometrie na posudzovanie rizik v oblasti fyzickej bezpecénosti je nova,
koncepcia vyuzivania fraktalov na analyzu zlozitych systémov je dobre zavedena. Nase zistenia, Ze
vy$8ia zlozitost (Df) zvySuje riziko a vySSia miera "medzier" (Lf) tiez koreluje s rizikom, su v sulade s
poznatkami v pribuznych disciplinach.

e V kybernetickej bezpecnosti: Mouchoux a Moerman (2025) navrhuju Fraktaly kybernetickych
kampani, aby analyzovali hierarchické taxonomie kybernetickych Gtokov. Ich zistenia poukazuju
na to, Zze komplexnost a opakujuce sa vzory utokov mézu byt kvantifikované pomocou
fraktalnych metdd, ¢o potvrdzuje nas pristup, ze zlozita, viacvrstvova Struktdra (v nasom
pripade fyzicka ochrana) si vyzaduje nelinearne metddy hodnotenia. NaSe zistenia su v sulade
aj s pracou Albahara et al. (2022), ktori vyuzili fraktalnu dimenziu na detekciu anomalii a
sabotazi v kyberneticko-fyzikalnych systémoch, ¢im potvrdzuji, Ze zmeny v komplexnosti
Struktury mdzu byt indikatorom rizika.

e V urbannom planovani a geografii: Prace autorov ako Liu (2021) alebo Myint a Mesev (2011)
analyzuju komplexnost miest a distriblciu otvorenych priestorov pomocou fraktalnej dimenzie
a lakunarity. Ich zavery ukazuju, ze mesta s vy§Sou Df maju komplexnejSiu, "rozvetvenu" siet
ulic, zatial €o lakunarita odhaluje distribuciu parkov a inych "prazdnych" ploch. Tieto metddy a
ich interpretacia su priamo prenosné na analyzu chradneného objektu. Nasa vysoka hodnota Df
= 1,65 presne odraza takuto "urbannu" zlozitost vnutorného usporiadania chraneného objektu,
zatial ¢o vysoka hodnota Lf = 0,75 zodpoveda "medzeram" v bezpe&nostnom pokryti, podobne
ako neplanované otvorené priestory v mestach.

e Vo fyzike a bioldgii: Koncept lakunarity bol pévodne vyvinuty na analyzu priestorovej distribucie
galaxii a neskor bol prispdsobeny na opis priestorovych vzorov v ekoldgii a bioldgii (Plotnick et
al., 1993). Pouzitie lakunarity v naSom modeli je priamou adaptaciou tohto pristupu na
identifikaciu "medzier" v bezpeénostnom pokryti, €o ukazuje, ze FRAM prebera osvedcené
metddy z inych oblasti a aplikuje ich na nové, relevantné pole.

Kombinaciou fraktalnej dimenzie, ktora charakterizuje vnutornu zlozitost objektu, a lakunarity, ktora
popisuje mieru "prazdnych" miest v jeho ochrane, ziskavame cenné informacie pre presnejSie
hodnotenie rizika a identifikaciu slabych miest v bezpe€nostnom systéme. Tato metodoldgia je v sulade
s globalnym trendom, ktory vyuZiva fraktalnu analyzu na rieSenie problémov v zloZitych systémoch
naprie¢ vednymi odbormi.

ZAVER

Tento ¢lanok predstavil a Eiasto¢ne preskumal navrh fraktalového modelu posudenia rizik (FRAM) ako
inovativny pristup k analyze rizik v komplexnych fyzickych infraStruktarach. Poukazali sme na
obmedzenia tradiénych metdd posudzovania rizik, ktoré ¢asto nedokazu plne zachytit dynamicku a
priestorovu zloZitost modernych bezpe&nostnych systémov. FRAM integruje Standardné ukazovatele
pravdepodobnosti (P) a dopadu (D) s fraktalnymi parametrami: Fraktalnou dimenziou (Df), ktora
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vyjadruje Strukturalnu zlozitost objektu, a Lakunaritou (Lf), ktora kvantifikuje mieru "prazdnych miest"
alebo medzier v jeho ochrannom pokryti. Model, vyjadreny vzorcom Rf = PxDx(DfxLf), poskytuje novy
pohfad na riziko tym, Ze explicitne zohfadriuje geometrické a priestorové charakteristiky. Na priklade
fiktivneho chraneného objektu sme demonstrovali aplikovatelnost modelu a jeho schopnost
identifikovat, ako zmena v lakunarite (napriklad zlepSenie pokrytia) méze viest k meratefnému zniZzeniu
rizika. Ukazalo sa, Ze objekty s vyS$3ou fraktalnou dimenziou Celia prirodzene vysSiemu riziku, ¢o
zdéraznuje potrebu sofistikovanejSieho pristupu k ich ochrane. Hoci vypocet fraktalnej dimenzie a
lakunarity si vyZaduje Specializované nastroje a analyzu priestorovych dat, potencial FRAM spociva v
jeho schopnosti poskytnut’ podrobnejsi a vizualnejSi prehlad o zranitefnostiach, ktoré tradi€né modely
mdzu prehliadnut. Tento fraktalny pristup otvara nové moznosti pre efektivnejSie planovanie
a optimalizaciu bezpecnostnych opatreni v komplexnych infrastruktirach posudzovanych objektov.
Napriek slubnému potencialu, model FRAM nie je bez obmedzeni. Jeho hlavné limity spodivaju
v naroénosti zberu a digitalizacie dat, ktoré si nevyhnutné na presné urcenie fraktalnej dimenzie a
lakunarity. V praxi méze byt tento proces nakladny a ¢asovo naro¢ny, ¢o méze obmedzit’ jeho Siroku
aplikaciu, najma pre menSie organizacie. Buduce vyskumné aktivity by sa preto mali zamerat na vyvoj
metodik, ktoré by zjednodusili zber a spracovanie dat, napriklad automatizaciou digitalizacie pddorysov
a bezpecnostnych map pomocou geografickych informaénych systémov (GIS) alebo systémov
CAD. Dalsie smery vyskumu by mali skimat’ integraciu FRAM s existujicimi systémami riadenia
bezpeénosti a dynamické posudzovanie rizik v realnom €ase. Taktiez by bolo prinosné preskiumat,
ako by sa do modelu mohli zadlenit dalSie parametre zo zlozitej sietovej tedrie, im by sa obohatil
o analyzu prepojenosti jednotlivych prvkov a ich vplyvu na celkovu bezpe€nost.
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ABSTRACT: This study investigates the relationship between the implementation of ISO management standards and the
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quantitative approach based on a survey of 375 SMEs conducted between 2022 and 2023, the authors tested three hypotheses
regarding the statistical dependence between implemented ISO standards, the designated person responsible for risk
management, and the primary focus areas within the risk management process. The results demonstrate a significant dependence
between the degree of ISO implementation and both the risk management priorities and the person responsible for risk
management, particularly in small enterprises. The findings indicate that while small businesses tend to prioritise risk identification,
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uvoD

Sukromné, verejné a neziskové organizacie sa liSia v stanovenych cieloch, ktoré chcu svojou &innostou
dosiahnut. Av3ak kazda z nich pri svojej ¢innosti podstupuje riziko a snazi sa ho réznymi spésobmi
zmiernit. Riziko vSak mbze predstavovat hrozbu, Ze ciele nebudu splnené. Preto riadit organizaciu
znamena riadit’ riziko takym spésobom, aby sa maximalizovala pravdepodobnost’ dosiahnutia cielov.
Organizacie sa preto snazia budovat kultdru riadenia rizik a v ramci nej budovat systém, v ktorom bude
proces riadenia rizik efektivny pri maximaliz&cii cielov. Riadenie rizik sa tal stdva jednou z hlavnych
vyziev pre lidrov a kli€ovou zlozkou strategického manazmentu (Lalonde, Boiral 2012; Baird, Thomas
1985; Lerbinger 1997; Pearson, Clair 1998; Power 2004; Fischbacher-Smith, Fischbacher-Smith 2024;
Boholm 2024; Boholm, Corvellec, Karlsson 2024; Domariska-Szaruga 2020).

Viaceri autori zd6raziiuju potrebu organizacie spravne riadit rizika. Cielom tejto Cinnosti je dosianut
konkure¢nu vyhodu, kedze jej dosiahnutie je zalozené na schopnosti organizacie Celit komplexnému
prostrediu a prispésobit sa mu. Z tohto doévodu niekolko odbornikov vychadza zo spolo&ného
predpokladu, ze riadenie rizik pridava organizaciam na ich hodnote (Willumsen, Oehmen, Stingl, Geraldi
2019; Dias, Leal Junior, Oliveira 2019; Dias, Hernandez, de Oliveira 2020). Okrem procesu prijimania
rozhodnuti na minimalizaciu vyskytu a/alebo désledkov neistych negativnych buducich udalosti,
manazment rizik je mozné chapat’ ako proaktivny proces, a to identifikdciou, analyzou a hodnotenim
potencialnych rizik a planovanim potrebnych reakcii na monitorovanie a ich monitorovanie (Mabrouki,
Bentaleb, Mousrij 2014).

Proces riadenia rizik zaloZeny na norme 1SO 31000:2018 (ISO 31000:2018 2018), sa riadi priblizne
rovnakou logikou ako COSO Enterprise Risk Management Framework. Tento pristup sa nazyva
riadenie podnikovych rizik, ktoré umoznuje robustné, kvantitativne a ekonomické chapanie rizik, ktorych
vplyv je komunikovany na v3etkych drovniach organizacie (Etges, Grenon, Souza, Neto, Felix 2018).
Proces riadenia rizik podfa normy ISO 31000:2018 sa povaZuje za iterativny proces, ktory zahffia
nasledujuce kroky: 1) definovanie rozsahu, kontextu, kritérii, 2) posudenie rizika (vratane identifikacie
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rizika, analyzy rizika a hodnotenia rizika), 3) spracovanie rizika, 4) zaznamenavanie a podavanie sprav,
5) monitorovanie a preskumanie a 6) komunikacia a konzultacie. Norma definuje riadenie rizik ako
,koordinované cinnosti na riadenie a kontrolu organizacie s ohfadom na riziko”, pricom riziko je
definované ako ,vplyv neistoty na ciele®. Cielom procesu riadenia rizik je zabezpedit, aby suvisiace
ulohy organizacie boli integrované do jej celkovych cinnosti systematicky a efektivne. Spravne
navrhnuty a implementovany ramec riadenia rizik zabezpeci, Ze proces riadenia rizik bude sucastou
vSetkych ¢innosti organizacie vratane rozhodovania (ISO 31000:2018 2018; Aven, Krohn 2014;
Bjornsdottir, Jensson, Thorsteinsson, Dokas, de Boer 2022).

Holistické riadenie roznych rizik si vSak vyzaduje dobre riadeny system (Malik, Zaman, Buckby 2020).
Ti, ktori pouzivaju model riadenia rizik podfa ISO 31000:2018 nasledne jednoduchSie integruju proces
manazmentu rizik v organizaciach, ak uz implementovali iné systémy riadenia ISO (kvalita, Zivotné
prostredie, energia, boj proti Uplatkarstvu) (Bercovici, Bercovici, Maftei 2019). V nasledujucej Casti
popiSeme jednotlivé manazérske systémy ISO, konkrétne sa budeme venovat normam ISO 9001:15 —
Systém manazérstva kvality; ISO 45001:2018 — Systém manazérstva bezpecénosti a ochrany zdravia
pri praci; ISO 14001:2015 — Systém environmentalneho manazérstva a ISO 26000:2010 — Spolo¢enska
zodpovednost.

ISO 9001:2015 Systém manazérstva kvality (SMK) predstavuje komplexny proces, ktory zahffia
neustalu adaptaciu a zlepSovanie (Gremyr, Lenning, Elg, Martin 2021). Na zaklade viacerych vyskumov
(Simchenko 2012; M. Putyatina, V. Tikhonov, A. Lavrova, V. Arsenyeva 2020) m6zeme konstatovat, ze
je evidentna potreba kontinualneho hfadania inovacnych pristupov k zlepSovaniu SMK. Klra¢om
k efektivnemu SMK je proaktivne myslenie zaloZzené na rizikach (Katanaeva, Grozovsky, Lartseva,
Vyacheslavova, EvgenievnaParfenyeva 2020; Grimashevich, Ivashina, Natsypaeva, Andreeva,
Kolesnikova, Kontorovich 2019; Samani, Ismail, Leman, Zulkifli 2019; Akwei, Zhang 2018).
Implementacia manazmentu rizik ma priamy vplyv na efektivitu SMK (Huang, Bian 2011). Tymto
spdsobom organizacie zabezpecia kontinualne zlepSovanie svojich systémov a minimalizuju negativne
dopady potencialnych rizik na kvalitu produktov a sluzieb.

V oblasti BOZP podniky musia prioritne spifiat zakonom stanovené podmienky, ale zarover zavadzaju
manazérske systémy pre efektivnejSie dodrZiavania v3etky pravidiel bezpe€nosti a dosahovaniu ciefov
podnikov. Jednou z moznosti ako riadit rizika v oblasti systému manazmentu BOZP je postup uvedeny
v norme ISO 45001:2018 Systém manazérstva bezpelnosti a ochrany zdravia pri praci (ISO
45001:2018 2018). T4 predstavuje integralnu suéast’ celkového riadenia podniku, priCom zahffia tvorbu
strategickej koncepcie BOZP, riadenie rizik v sulade s medzinarodnymi normami a manazérskymi
praktikami (Rudakov, Gridina, Kretschmann 2021). Vyznamnu ulohu v tomto procese zohravaju
pravidelné interné a externé audity, ktoré umozfuju identifikovat nedostatky v systéme BOZP a
prispievaju k v€asnej eliminacii potencialnych rizik (Petchenko 2023). Pre malé a stredné podniky je
nevyhnutné zaujat proaktivny pristup k riadeniu rizik a kontinualne zvySovat uUrovern bezpecnosti
pracovného prostredia prostrednictvom preventivnych opatreni a systematického vyuzivania
modernych nastrojov manazmentu rizik.

Riadenie environmentalnych rizik je nevyhnutnym predpokladom pre udrzatelny rozvoj podnikania a
dlhodobu ochranu zivotného prostredia (Latorre Aizaga, Latorre Aizaga, Perez Sisa 2016; Kas’yanov,
Danilchenko, Amelin, Tolmacheva 2018). Systém environmentadlneho manaZmentu predstavuje
planovany a koordinovany subor riadiacich €innosti, postupov a dokumentacie zameranych na ochranu
zivotného prostredia (Bissacot, Oliveira 2024). Tento systém je neoddelitelnou sucastou celkového
riadenia organizacie a vyzaduje si postupné eliminovanie €innosti a produktov s nepriaznivym dopadom
na ekosystémy (Breitenstein, Nguyen, Walther 2021). Dblezité je vytvorit systematicky pristup k
hodnoteniu environmentalnych hrozieb, s ciefom prijimat efektivne napravné opatrenia na minimalizaciu
tychto rizik. K tomu napomaha aj norma ISO 14001:2015 Systém manazérstva environmentu (ISO
14001:2015 2015), ktorej koncepcia je postavena na principe myslenia zaloZzeného na rizikach, ¢o
umoznuje organizaciam systematicky identifikovat, analyzovat, hodnotit a zniZovat environmentélne
rizika (Verenikina, Finley 2018).
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Integracia riadenia rizik do spoloCensky zodpovednych obchodnych praktik je nevyhnutna pre
organizacie, ktoré sa snazia orientovat v zlozitosti su¢asného podnikatel'ského prostredia (Zieba, Durst,
Hinteregger 2022; Logan, Aven, Guikema, Flage 2021). Podfa normy ISO 26000:2010 Spologenska
zodpovednost je riadenie rizik v oblasti spoloensky zodpovedného podnikania klucové pre
zabezpecenie dlhodobej udrzatelnosti a déveryhodnosti organizacie (ISO 26000:2010 2010). Norma
ISO 2600 obhajuje pristup neustaleho zlepSovania, kde organizacie pravidelne kontroluju a aktualizuju
svoje postupy riadenia rizik v reakcii na meniace sa socialne a environmentalne podmienky (Pulido
2018).

Z vysSie spomenutého vyplyva, ze kazda norma ISO prioritizuje rézne €innosti v procese riadenia rizik.
Taktiez, pre kazdy manazérsky systém je vhodné zvolit vlastny pristup z pohlfadu vyberu zodpovednej
osoby.

Na zaklade preskumanych zdrojov a uskuto&nenych prieskumov autori identifikovali vyskumnu
medzeru, ktora je zrejma najma v kontexte malych podnikov, ktoré €asto nemaju povinnost alebo
kapacitu implementovat normy ISO. Predchadzajuce zistenia jasne nevysvetluju vztah, ktory vznika pri
implementacii viacerych noriem 1SO, ktoré uprednostnuju rozne ¢innosti v ramci jedného podniku. Tato
Studia preto riesi tato vyskumnu medzeru skimanim vztahu medzi implementovanymi normami 1SO,
prioritnymi €innostami v procese riadenia rizik a osobou zodpovednou za tieto €innosti. Na zaklade
tohto problému, ktory vyplyva z identifikovanej vyskumnej medzery, sme sformulovali nasledujucu
vyskumnu otazku:

VO: Aky je vztah medzi implementovanymi normami ISO, prioritnymi €innostami v procese riadenia
rizik a osobou zodpovednou za tieto ¢innosti?

Z tejto vyskumnej otazky sme odvodili vyskumné hypotézy, ktoré sme testovali pomocou kontingencie.
Udaje na overenie hypotéz sme ziskali prostrednictvom dotaznikového $etrenia. Potom sme pristupili k
skimaniu miery zavislosti medzi implementaciou noriem ISO, prioritnymi ¢innostami v procese riadenia
rizik a osobou zodpovednou za riadenie rizik. V Casti Vysledky sme zhrnuli vysledky Statistického
zistovania a v Casti Diskusia sme ich implementovali do odporu&ani pre prax a vyvodili vSeobecné
zavery.

1. METODOLOGIA

Hlavnym cielom vyskumu je preskumat vztah medzi zavedenymi systémami ISO a vefkostou podniku,
medzi zamestnancami zodpovednymi za riadenie rizik a prioritnou ¢innostou v oblasti riadenia rizik a
tiez medzi zavedenymi systémami ISO a prioritnou ¢innostou v oblasti riadenia rizik.

1.1 Hypotézy vyskumu
Pre potreby naSho skimania sme naformulovali nasledujice hypotézy, ktoré sme nasledne testovali:

HO (1): Medzi mierou implementacie 1SO noriem a prioritnou €innostou pri riadeni rizik neexistuje
Statisticky vyznamna zavislost.

H1 (1): Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi mierou implementacie 1SO noriem a prioritnou
Cinnost'ou pri riadeni rizik.

HO (2): Medzi mierou implementacie ISO noriem a zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik
neexistuje Statisticky vyznamna zavislost.

H1 (2): Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi mierou implementacie I1SO noriem a
zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik.

HO (3): Medzi vyberom pracovnika zodpovedného za riadenie rizik a priorithnou ¢innostou pri riadeni
rizik neexistuje Statisticky vyznamna zavislost.

H1 (3): Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi vyberom pracovnika zodpovedného za riadenie
rizik a prioritnou ¢innostou pri riadeni rizik.

-40 -



1.2 Dotaznikové Setrenie

Kvantitativne data boli ziskané prostrednictvom dotaznika ,Integrovany manazment rizik“, ktory bol
realizovany agenturou MEDIAN v obdobi 2/2022 az 2/2023. Ciefova vzorka pozostavala z malych,
strednych a velkych podnikov s 10 a viac zamestnancami na Uzemi Slovenskej republiky. Dotaznik
pozostaval zo suboru 15 otazok. Pre potreby Studie sme odpovede respondentov ocistili o odpovede
velkych podnikov a dostali sme tak Statisticki vzorku pozostavajicu z odpovedi malych a strednych
podnikov. Nasledne sme pracovali s otazkou ¢.4 — Ktory z uvedenych manazérskych systémov mate vo
vasom podniku zavedeny? Kde si respondenti mohli volit z odpovedi: a) Systém manazérstva kvality
podla normy ISO 9001:2015; b) Systém environmentalneho manazérstva podla normy ISO 14001:2019;
c) Systém manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) podla normy ISO 45001:2018;
d) medzinarodna norma ISO 26000 Spolo¢enska zodpovednost podnikov; €) mame vSetky tri
integrované manazérske systémy I1ISO 9001, 1ISO 14001, ISO 45001; f) nemame zavedeny Ziadny z
uvedenych systémov. Otazkou €. 6 — Kto je vo vasom podniku zodpovedny za riadenie rizik? Odpovede
boli formulované nasledovne: a) majitel podniku; b) povereny manazér z vrcholového riadenia; c)
vlastnici hlavnych procesov v podniku (manazér kvality, ZP, BOZP); d) $pecialista na pozicii manazéra
rizika (napr. analytik); e) externa organizacia (BOZP, ZP); f) nem&me poveren( osobu pre manazment
rizik. Poslednou nami reflektovanou otazkou bola otazka ¢. 8 — Ktorej z hlavnych ¢innosti riadenia rizik
venujete najvacésiu pozornost vo vasom podniku? V tomto pripade mali respondenti moznost vyberu s
nasledovnych odpovedi: a) identifikacii rizik (uréovaniu zdrojov a pri€in rizik); b) analyze rizik (ur€ovaniu
pravdepodobnosti vyskytu a zavaznosti nasledkov); c) hodnoteniu rizik (stanovenie priorit a miery
prijatelnosti rizik; d) priprave opatreni na znizenie rizik, ¢i na odvratenie neziaduceho vyvoja; e)
sledovaniu (monitorovaniu) a preskimavaniu rizik; f) vSetkym innostiam venujeme rovnaku pozornost.

Otazky ¢. 4, 6 a 8 sme podrobili Statistickému skimaniu vzajomnej zavislosti prostrednictvom vyuzitia
kontingencie. Vzhladom na charakter dat (nominalne premenné) boli pre vyhodnotenie zavislosti medzi
premennymi pouzité metdédy: kontingenéna tabulka, test nezavislosti chi-kvadrat, koeficient
kontingencie (Cramerov V test). Silnou strankou vyskumu je inovativny pristup k skimaniu prioritnych
¢innosti vyplyvajucich zo zavadzania noriem ISO v podnikoch. Na zaklade doterajSich zisteni autorov a
analyzy publikovanej literatiry sme identifikovali vyskumna medzeru, ktora nas viedla k formulacii
vyskumnej otazky. Za najvacsi prinos tejto Studie povazujeme zodpovedanie vyskumnej otazky a
overenie hypotéz.

Prieskum prebiehal v S3pecifickom prostredi hospodarstva Slovenskej republiky, preto jeho
reinterpretacia v medzinarodnych podmienkach méze byt limitovana. Implementécia integrovaného
manazmentu rizik je v hospodarskom prostredi pritomna dlhodobo, preto aj nase skimanie nemusi byt
v suC€asnosti Uplne aktualne a sme si vedomi potreby doplnenia informacii v buducnosti tak, aby
zachytavali zmeny v implementacii procesov manaZzmentu rizik. Respondenti odpovedali na predloZzené
otazky vo vztahu ku svojim pracovnym poziciam a pracovnej naplni, preto ich odpovede reprezentuju
proces implementacie manazmentu rizik v konkrétnom podniku.

Vyskum bol realizovany v sulade s etickymi principmi. Zber dat bol anonymny a s informovanym
suhlasom respondentov. Data boli pouzité len na uUcely tohto vyskumu a neboli poskytnuté tretim
stranam. V nasledujicej kapitole sa budeme venovat vyhodnoteniu vysledkov Statistického skimania.

2. VYSLEDKY

Podnikatel'ské subjekty su na Slovensku rozloZzené naprie€ v8etkymi odvetviami, pri€om dominuju
sektory ako obchod, stavebnictvo a sluzby. Regionalne je najvy$Sia koncentracia podnikov v
ekonomicky silnejSich oblastiach ako Bratislavsky kraj, ¢o zavisi na lepSej infrastrukture a pristupe k
trhom v tychto regiénoch. Podobne ako v inych krajinach aj na Slovensku sa musia podniky vyrovnavat
so zmenami, ktoré prinaSa technologicky pokrok v réznych sférach spolo&nosti. Okrem automatizacie
vyrobnych procesov je to aj digitalizacia v réznych oblastiach podnikania, alebo vSeobecna potreba
inovacii. Neoddelitelnou sucast'ou inovaénych procesov je implementacia medzinarodnych noriem ISO
do rozhodovacich procesov podnikov.
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Zakladom pre Statistické skumanie su Udaje ziskané z dotaznika ,Integrovany manazment rizik®,
realizovaného na objednavku agentirou MEDIAN v obdobi 2/2022 — 2/2023. Statistické zistovanie bolo
realizované u podnikov s 10 a viac zamestnancami. Pre potreby nasho vyskumu sme do Uvahy brali len
podniky s potom zamestnancov vintervale <10;249> — teda malé a stredné podniky podla
Odporucania Eurdpskej komisie 2003/361/ES o kategorizacii podnikov podla velkosti. V skiimanom
obdobi boli podla Slovak Business Agency nasledovné pocty relevantnych podnikov:

Tabulka 1 Absolutne pocetnosti malych a strednych podnikov podla velkostnych kategorii na
Slovensku v rokoch 2022-2023 (Register organizacii SU SR, spracované Slovak Business Agency,

2022, 2023)
Velkostné kategorie 2022 2023
Malé podniky (10-49) 12 665 12795
Stredné podniky (50-249) 2,719 2,705
Spolu 15 384 15 500

Na zaklade udajov od Slovak Business Agency, uvedenych v Tab. 1, sme pri hladine vyznamnosti 0,05
vypocitali potrebnu velkost Statistickej vzorky na 375 podnikov.

2.1 Popisna Statistika

V prvotnom S$tatistickom skimani sme zistovali, do akej miery implementuju malé a stredné podniky
medzinarodné Standardy ISO. Pouzili sme na to relativne pocetnosti odpovedi na otazku 4 v dotazniku
vo vztahu k velkosti podniku. Malé podniky naj¢astejSie nemaju implementovanu ziadnu ISO normu
(0,189). Ak sa maly podnik rozhodol implementovat ISO normy, tak najcastejSie je to kombinacia ISO
9001:2015, ISO 14001:2019 a ISO 45001:2018 (0,088), pripadne samostatne uplatiovana 1SO
45001:2018 (0,082). Podiel strednych podnikov bez zavedenych ISO noriem je nizsi (0,061), ¢o
naznaduje vysSiu mieru certifikacie v porovnani s malymi podnikmi. Naj¢astejSie implementované normy
su ISO 45001:2018 (0,059) a ISO 9001:2015 (0,056). Celkovo plati, Ze s rasticou velkostou podniku
stupa pravdepodobnost zavedenia ISO noriem a klesa podiel podnikov bez certifikacie.

Nasledne sme skumali, kto je zodpovedny za riadenie rizik v malych a strednych. Opat sme pouzili
relativne pocetnosti odpovedi na otazku 6 v dotazniku vo vztahu k velkosti podniku. V malych
podnikoch najCastejSie riadenie rizik zabezpec&uje majitel podniku (0,141), povereny vrcholovy manazér
(0,122) alebo vlastnici hlavnych procesov (0,114). Externi organizaciu vyuzivaju v malych podnikoch
pomerne &asto (0,122). Specialisti na manazment rizik st zastipeni minimalne (0,027). V strednych
podnikoch sa oproti malym podnikom viac zapajaju Specialisti na manazment rizik (0,048) a vlastnici
hlavnych procesov (0,104). Majitel podniku sa na riadeni rizik podiefa minimalne (0,013). Pomerne
rovnomerné zastlpenie ma povereny vrcholovy manazér (0,122), podobne ako v malych podnikoch.
Externa organizéacia sa vyuziva menej (0,037). Celkovo plati, Ze v malych podnikoch dominuje priame
riadenie rizik majitefmi, v strednych podnikoch sa viac zapajaju Specialisti. Externé organizacie sa
vyuzivaju predovSetkym v malych podnikoch, pri¢om v strednych je ich podiel minimalny.

2.2 Skamanie zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a prioritnou
€éinnost’'ou pri riadeni rizik pomocou kontingencie (otazky 4 a 8)

V nasledujucej ¢asti budeme skumat, &i implementacia konkrétnej ISO normy v podnikovych procesoch
ma vlyv na vyber prioritnej €innosti v procese riadenia rizik v podniku. Pre skimanie zavislosti pouzijeme
metddu kontingencie. Z kontingenénej zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
prioritnou €innostou pri riadeni rizik v malych podnikoch je mozné konStatovat, Zze 1ISO 45001 ma
najsilnejSi vplyv na identifikaciu rizik, €o potvrdzuje jeho zameranie na bezpecnost a ochranu zdravia
pri praci. ISO 9001 sa ukazala ako klu€ova pre analyzu rizik, zatial ¢o ISO 14001 najviac ovplyviuje
sledovanie rizik. Zaujimavé je, Ze ISO 26000 ma najvyraznejSi vplyv na pripravu opatreni, €o naznaduje,
ze tato norma je pre malé podniky ddlezita pri implementacii konkrétnych rieSeni na znizenie rizik.
Kombinacia noriem 1SO 9001, ISO 14001 a ISO 45001 ma silny synergicky efekt, najma v oblasti
analyzy rizik. Na druhej strane, podniky bez implementovaného systému ISO vykazuju najvyssie
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hodnoty v identifikacii rizik, o méze naznacovat, ze tieto podniky sa spoliehaju na neformalne metédy
riadenia rizik.

Tabulka 2 Ukazovatele miery zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
prioritnou ¢innostou v procese riadenia rizik v malych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 43,066
df (stupen volnosti) 25

p hodnota 0,0138

a (hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 37,652
Cramerov V test 0,203

Hodnota chi-kvadrat na urovni 43,066 je vysSia ako kriticka hodnota 37,652 pre hladinu vyznamnosti
0,05. To znamena, Ze medzi implementovanymi systémami ISO a prioritnou ¢innostou v procese
riadenia rizik existuje Statisticky vyznamna asociacia. Na zaklade tychto dat mézeme s istotou tvrdit, Ze
existuje vyznamny vztah medzi tymito dvoma premennymi. Nizka p hodnota (0,013765724) potvrdzuje,
Ze existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
prioritnou ¢innostou v procese riadenia rizik. Cramerov V test s hodnotou 0,203 naznacuje skor slabSiu
asociaciu medzi premennymi.

Z kontingenc¢nej zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a prioritnou ¢innostou
pri riadeni rizik v strednych podnikoch je mozné konstatovat, ze ISO 14001 ma dominantny vplyv na
hodnotenie rizik, ¢o zdb6raznuje jeho zameranie na environmentalne aspekty a identifikaciu
potencialnych environmentalnych rizik. ISO 9001 sa ukazala ako kfucova pre analyzu rizik, ¢o
potvrdzuje jej zameranie na procesy a kvalitu. ISO 45001 ma najvyraznejsi vplyv na identifikaciu rizik,
¢o je v sulade s jeho zameranim na bezpec¢nost a ochranu zdravia pri praci. Zaujimavé je, ze 1ISO 26000
ma silny vplyv na sledovanie rizik, ¢o naznacuje, ze tato norma je pre stredné podniky délezita pri
monitorovani a hodnoteni uc€innosti opatreni na zniZenie rizik. Kombinacia noriem 1SO 9001, ISO 14001
a 1ISO 45001 ma silny synergicky efekt, najma v oblasti analyzy rizik.

Tabulka 3 Ukazovatele miery zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
prioritnou €innostou v procese riadenia rizik v strednych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 39,552
df (Stupen volnosti) 25

p hodnota 0,032

a (Hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 37,652
Cramerov V test 0,255

Hodnota chi-kvadrat 39,552 je vySSia ako kriticka hodnota 37,652 pre hladinu vyznamnosti 0,05. To
znamena, Ze medzi implementovanymi systémami ISO a prioritnou &innostou v procese riadenia rizik
existuje Statisticky vyznamna asociacia. Na zklade tychto dat méZzeme s istotou tvrdit, Ze existuje
vyznamny vztah medzi tymito dvoma premennymi. P hodnota (0,032) nizSia ako hladina vyznamnosti
taktiez potvrdzuje, ze vztah medzi implementovanymi manazérskymi systémami a prioritnou ¢innostou
v procese riadenia rizik nie je nahodny. Cramerov V test s hodnotou 0,255 nazna&uje skor slabsiu
asociaciu medzi premennymi.

2.3 Skumanie zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a zodpovednym
pracovnikom za riadenie rizik pomocou kontingencie (otazky 4 a 6)

V nasledujucej ¢asti budeme skumat, &i implementéacia konkrétnej ISO normy v podnikovych procesoch
ma vplyv na vyber pracovnika zodpovedného za riadenie rizik v podniku. Pre skimanie zavislosti
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pouzijeme metddu kontingencie. Z kontingenénej zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi
systémami a zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik v malych podnikoch je mozné konstatovat,
Ze najviac malych podnikov, ktoré nemaju zavedeny Ziadny ISO systém, nema ani uréent zodpovednu
osobu pre riadenie rizik. Naopak, v podnikoch s viacerymi ISO normami (ISO 9001, ISO 14001, ISO
45001) je najcastejSie zodpovednou osobou vlastnik hlavnych procesov, ako manazéri kvality,
zivotného prostredia alebo BOZP.

Tabulka 4 Ukazovatele miery zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik pomocou kontingencie v malych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 100,602

df (Stupen volnosti) 25

p hodnota 4,96969 x 10~
a (Hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 37,652
Cramerov V test 0,310

Vysledky chi-kvadrat testu ukazuju vyznamnu zavislost medzi premennymi (x> = 100,602), kedZze tato
hodnota vyrazne prevySuje kriticki hodnotu chi (37,652). Nizka p hodnota, teda hodnota
pravdepodobnosti distriblcie odpovedi (4.96969 x 10~'") potvrdzuje, Ze vztah medzi implementaciou
ISO systémov a osobou zodpovednou za riadenie rizik nie je nahodny. Miera asociacie pomocou
Cramerovho V testu (0,310) naznacuje stredne silna asociaciu medzi premennymi. To znamena, ze
zavedenie ISO noriem v malych podnikoch zavisi od toho, kto je zodpovedny za riadenie rizik.

Z kontingenénej zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a zodpovednym
pracovnikom za riadenie rizik v strednych podnikoch vyplyva, Ze najvacsi podiel strednych podnikov
bez zavedeného manazérskeho systému nema ur¢enu konkrétnu osobu na riadenie rizik. V podnikoch
s viacerymi 1ISO normami (ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001) je najcastejSie zodpovednou osobou
vlastnik hlavnych procesov ako manazéri kvality, zivotného prostredia alebo BOZP.

Tabulka 5 Ukazovatele miery zavislosti medzi implementovanymi manazérskymi systémami a
zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik pomocou kontingencie v strednych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 49,370

df (Stupen volnosti) 20

p hodnota 2,72403 x 10
a (Hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 31,410
Cramerov V test 0,284

Hodnota chi-kvadrat testu (49,370) presahuje kritickii hodnotu chi (31,410), €&o znamena, Ze medzi
premennymi existuje Statisticky vyznamna zavislost. P hodnota (2,72403 x 1074) je vyrazne nizSia ako
hladina vyznamnosti 0,05, €o potvrdzuje, Ze vztah nie je nahodny. Cramerov V test (0,284) naznaluje
stredne silnu asociaciu medzi premennymi. To znamend, Ze zavedenie ISO noriem v strednych
podnikoch ovplyviuje vyber osoby zodpovednej za riadenie rizik, aj ked tento vplyv nie je extrémne
silny.

2.4 Skamanie zavislosti medzi zodpovednym pracovnikom a prioritnou éinnost’'ou pri riadeni

rizik pomocou kontingencie (otazky 6 a 8)

V nasledujucej ¢asti budeme skumat, ¢i vyber pracovnika zodpovedného za riadenie rizik v podniku ma
vplyv na prioritizaciu €innosti v procese riadenia rizik v podniku. Pre skiimanie zavislosti pouzZijeme
metddu kontingencie. Z kontingenénej zavislosti medzi zodpovednym pracovnikom a prioritnou
¢innostou pri riadeni rizik v malych podnikoch vyplyva, ze majitel podniku zohrava kld€ovu ulohu v
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sledovani rizik a identifikacii rizik, ¢o odzrkadluje jeho priamu zainteresovanost a prehlad o fungovani
podniku. Specialista je najviac zapojeny do sledovania rizik, o naznaduje, Zze v malych podnikoch sa
odborné znalosti vyuZivaju najma v tejto faze riadenia rizik. Zaujimavé je, Ze externa organizacia sa
najviac podiela na identifikacii rizik, <o mdze naznacovat, ze malé podniky vyuzivaju externé zdroje pre
objektivne posudenie rizik. Povereny manazér sa najviac podiela na hodnoteni rizik, o naznacuje, ze
v malych podnikoch sa tato uloha deleguje na manazérov. Celkovo vysledky potvrdzuju, ze v malych
podnikoch je riadenie rizik ¢asto priamo spojené s majitefom alebo sa deleguje na manazérov, pricom
odborné znalosti Specialistov a externych organizacii sa vyuzivaju najma v Specifickych fazach riadenia
rizik.

Tabulka 6 Ukazovatele miery zavislosti medzi zodpovednym pracovnikom a prioritnou €innostou pri
riadeni rizik pomocou kontingencie v malych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 63,516

df (Stupen volnosti) 25

p hodnota 3,3684 x 105
a (Hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 37,652
Cramerov V test 0,247

Hodnota chi-kvadrat 63,516 je vy$Sia ako kritickd hodnota 37,652 pre hladinu vyznamnosti 0,05. To
znamena, ze medzi pracovnikmi zodpovednymi za riadenie rizik a prioritnou €innostou v procese
riadenia rizik existuje Statisticky vyznamna asociacia. Na zaklade tychto dat mézeme s istotou tvrdit, ze
existuje vyznamny vztah medzi tymito dvoma premennymi. Nizka hodnota pravdepodobnosti distriblcie
odpovedi (3,3684 x 107°) potvrdzuje, Ze vztah medzi osobou zodpovednou za riadenie rizik a prioritnou
¢innostou v procese riadenia rizik nie je nahodny. Cramerov V test s hodnotou 0,247 naznaduje skor
slabsSiu asociaciu medzi skiimanymi premennymi.

Z kontingen&nej zavislosti medzi zodpovednym pracovnikom a prioritnou &innostou pri riadeni rizik
v strednych podnikoch vyplyva, ze povereny manazér zohrava kfd€ovu ulohu v hodnoteni rizik, ¢o
odzrkadluje jeho zodpovednost za strategické rozhodnutia a posudenie rizik. Vlastnici procesov su
najviac zapojeni do analyzy rizik, €¢o naznacduje, Ze v strednych podnikoch sa déraz kladie na odborné
znalosti a priamu UCast’ na analyze rizik. Zaujimavé je, Ze Specialista sa najviac podiela na hodnoteni
rizik, €0 mbéze naznalovat, Ze stredné podniky vyuzZivaju odborné znalosti Specialistov v zavere¢nej
faze posudzovania rizik. Na druhej strane, priprava opatreni je najviac spojena s majitelom podniku, ¢o
méze znamenat, ze v strednych podnikoch sa tato faza riadenia rizik ¢asto spaja s rozhodnutiami
majitela. Externa organizacia sa najviac podiela na sledovani rizik, ¢o naznacuje, ze stredné podniky
vyuzivaju externé zdroje pre objektivne monitorovanie rizik. Celkovo vysledky potvrdzuju, Ze v
strednych podnikoch je riadenie rizik rozdelené medzi rézne zodpovedné osoby v zavislosti od
konkrétnej fazy riadenia rizik, pri€om sa vyuzivaju interné aj externé zdroje.

Tabulka 7 Ukazovatele miery zavislosti medzi zodpovednym pracovnikom a priorithou €innost'ou pri
riadeni rizik pomocou kontingencie v strednych podnikoch

Parameter Hodnota
Chi-kvadrat 25,236
df (Stupen volnosti) 20

p hodnota 0,193

a (Hladina vyznamnosti) 0,05

Chi kriticka 31,410
Cramerov V test 0,203

Hodnota chi-kvadrat 25,236 je nizSia ako kriticka hodnota 31,410 pre hladinu vyznamnosti 0,05. To
znamena, ze medzi pracovnikmi zodpovednymi za riadenie rizik a prioritnou €innostou v procese
riadenia rizik existuje Statisticky nevyznamna asociacia. Na zéklade tychto dat nemdéZzeme s istotou
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tvrdit, Ze existuje vyznamny vztah medzi tymito dvoma premennymi. Potvrdzuje to aj vysSia hodnota
pravdepodobnosti distribdcie odpovedi (0,192), o znamend, Ze existuje Statisticky nevyznamng
zavislost’ medzi zodpovednou osobou za riadenie rizik a prioritnou ¢innostou v procese riadenia rizik v
strednych podnikoch. Cramerov V test s hodnotou 0,203 naznacuje skor slabSiu asociaciu medzi
premennymi.

3. DISKUSIA

Vysledky vyskumu ukazali, Ze s rastucou velkostou podniku klesa podiel organizacii bez zavedenej ISO
normy, ¢o potvrdzuje, Ze vacésie podniky maju vacsiu tendenciu implementovat formalne systémy
riadenia rizik. To znamena, Ze s rastucou velkostou podniku rastie aj tendencia implementovat systémy
riadenia rizik. Najviac podnikov ma zavedenu kombinaciu troch ISO noriem (ISO 9001, ISO 14001 a
ISO 45001). NajrozSirenejSou samostatnou normou je ISO 45001:2018, ktora reflektuje vysoku
délezitost bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci. V malych podnikoch sa riadenie rizik nachadza
najCastejSie v kompetencii majitela, zatial ¢o v strednych podnikoch sa do tejto oblasti zapajaju
Specialisti alebo vlastnici procesov. Rozdiely sa ukazali aj v prioritdch — malé podniky sa sustreduju
najma na identifikaciu rizik, zatial ¢o stredné podniky na ich hodnotenie. Externé organizacie sa
vyuzivaju predovSetkym v malych podnikoch.

Z odpovedi vyplynulo, ze naj¢astejSie prioritné €innosti v procese riadenia rizik sa liSia v zavislosti od
velkosti podniku. V malych podnikoch je to identifikacia rizik, v strednych podnikoch hodnotenie rizik.
To méze byt spésobené tym, Zze malé podniky maju obmedzené zdroje a preto sa zameriavaju na
zakladné cinnosti, ako je identifikacia rizik. Stredné podniky uz maju viac zdrojov a preto sa mézu
zamerat na komplexnejSie Cinnosti, ako je hodnotenie rizik. Zaujimavé je tiez, Zze najmenej Castou
prioritnou €innostou v procese riadenia rizik je sledovanie rizik. To mdze byt spésobené tym, ze
sledovanie rizik je ¢asovo naro¢né a vyzaduje si neustalu pozornost. Je tiez mozné, Ze podniky sa
domnievaju, ze ak uz raz rizika identifikovali a vyhodnotili, tak ich nemusia sledovat.

V neposlednom rade sa preukazalo, Ze najCastejSie zodpovedné osoby za riadenie rizik sa liSia v
zavislosti od velkosti podniku. V malych podnikoch je to majitel podniku, v strednych podnikoch
Specialista. To mdze byt spésobené tym, Ze v malych podnikoch je majitel podniku ¢asto jediny, kto ma
dostatocné znalosti a skusenosti na riadenie rizik. V strednych podnikoch uz existuju Specialisti, ktori
sa mézu venovat riadeniu rizik. Tieto zistenia je potrebné interpretovat s ohladom na viaceré limity
vyskumu. Data boli ziskané prostrednictvom dotaznikového prieskumu, o mdze prinasat’ subjektivne
skreslenie zo strany respondentov. Studia bola realizovana v $pecifickom prostredi Slovenskej
republiky, a preto jej vysledky nemusia byt plne prenositelné do medzinarodného kontextu. Vyskum sa
sustredil na obdobie rokov 2022 — 2023, pric¢om dynamika ekonomického a regulacného prostredia sa
neustale meni. Okrem toho vzorka nezahffiala mikropodniky, ktoré moézu mat odliSny pristup k
implementacii ISO noriem. Napokon, aj ked sa potvrdili viaceré Statisticky vyznamné zavislosti, ich
intenzita bola prevaZzne slabSia aZ stredna, ¢o poukazuje na to, Ze implementacia ISO noriem je iba
jednym z faktorov ovplyvhujucich proces riadenia rizik. Pri interpretacii vysledkov je uzitocné zohfadnit
aj sektoroveé Specifika. V oblasti obchodu a sluzieb dominuje norma ISO 9001, ktora pomaha zabezpedit
kvalitu procesov a posilnit doveryhodnost voci zdkaznikom, pri¢om environmentalne normy tu zohravaju
mensiu ulohu. Stavebnictvo je charakteristické vysokou mierou bezpeénostnych rizik, a preto je v tomto
sektore dominantna implementacia normy 1SO 45001, ktora sa orientuje na identifikaciu a prevenciu
pracovnych urazov. Vo vyrobnych podnikoch su dblezité najma ISO 9001 a ISO 14001, ktoré podporuju
Standardizaciu vyrobnych procesov a kontrolu environmentalnych aspektov. V sluzbach so
spoloCenskym dosahom, ako su zdravotnictvo, vzdelavanie alebo socialne sluzby, sa CastejSie
uplatfiuju principy ISO 26000, kedZe tieto odvetvia su vystavené etickym a reputanym rizikdm a
vyZaduju intenzivnejSiu spolupracu so zainteresovanymi stranami.

V predchadzajucej kapitole sme prostrednictvom kontingencie skumali nasledovné zavislosti:

1. Zavislost medzi implementovanymi systémami ISO a prioritnou €innostou pri riadeni rizik (otazky
dotaznika 4 a 8);
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2. Zavislost medzi implementovanymi systémami ISO a zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik
(otazky dotaznika 4 a 6);

3. Zavislost medzi zodpovednym pracovnikom a priorithou ¢innostou pri riadeni rizik (otazky
dotaznika 6 a 8).

Zo skumania kontingen&nej zavislosti vyplyva, Ze existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi
skumanymi premennymi. Nepotvrdila sa len zavislost medzi zodpovednym pracovnikom a prioritnou
¢innostou pri riadeni rizik (otazky dotaznika 6 a 8) v strednych podnikoch. V nasledujucej Tab. 8
mozeme vidiet, i boli hypotézy prijaté alebo zamietnuté.

Tabulka 8 Vysledky testovania hypotéz

Hypotéza | Znenie Vysledok testovania
Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi mierou | Malé podniky H1 (1)
H1 (1) implementacie ISO noriem a prioritnou ¢innostou pri riadeni
rizik. Stredné podniky H1 (1)
Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi mierou | pmglé podniky H1 (2)
H1 (2) implementacie ISO noriem a zodpovednym pracovnikom za - :
riadenie rizik. Stredné podniky H1 (2)
Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi vyberom | \aié podniky H1 (3)
H1 (3) pracovnika zodpovedného za riadenie rizik a prioritnou - :
ginnostou pri riadent rizik. Stredné podniky HO (3)

Na zaklade vysledkov chi-kvadrat testu a Cramerovho V testu mézeme s velkou istotou povedat, ze
medzi skimanymi premennymi existuje zavislost. Hypotézu H1 (1) sa nam podarilo potvrdit u vSetkych
velkostnych kategorii podnikov. Hypotézu H1 (2) sme potvrdili u malych a strednych podnikov. Hypotézu
H1 (3) sa nam podarilo potvrdit len u malych podnikov, pri€¢om u strednych sme prijali nulovi hypotézu.

V pripade hypotézy H1 (1) sme zistili, Ze najastejSou priorithou €innostou v procese riadenia rizik v
malych podnikoch je identifikacia rizik, a to u vSetkych typov ISO noriem. V pripade ISO 45001:2018 je
dokonca tato kategodria vyrazne dominantna. Dévod je ten, ze efektivha implementacia manazmentu
rizik v BOZP prispieva nielen k zniZovaniu pracovnych urazov a chordb z povolania, ale aj k optimalizacii
podnikovych procesov a zvySeniu celkovej produktivity (Oliveira et al. 2019). Na identifikaciu
nebezpeclenstiev sa napriklad odporu€a aplikovat kontrolny zoznam, ktory umoznuje komplexnejSie
posudenie pracovného prostredia a nasmerovanie hodnotenia rizik aj na menej zavazné rizika (Thimm
2015). K zlep3eniu identifikacii rizik prispieva integracia modernych technolégii, ako je metdda Fine and
Kinney (Latorre Aizaga et al. 2016). Kladie sa d6raz na vypracovanie jednotného registra rizik a jasne
stanovenych kritérii pracovnych rizik (Kas’yanov et al. 2018).

Zaujimavé je tiez sledovat, Ze priprava opatreni je najCastejSie prioritnou €innostou u ISO 26000, ¢o
naznacuje, Ze v tejto oblasti malé podniky kladu vac&si déraz na prevenciu a minimalizaciu rizik. V
strednych podnikoch v pripade ISO 45001:2018 je najCastejSie prioritnou Cinnostou identifikacia rizik.
U ostatnych typoch ISO noriem je najCastejSou prioritnou ¢innostou v procese riadenia rizik hodnotenie
rizik. Na druhej strane, najmenej Casté je, Ze by sa stredné podniky zameriavali na sledovanie rizik.
Zaujimavé je tiez sledovat, ze analyza rizik je najCastejSie prioritnou €innostou u ISO 9001:2015 a ISO
14001:2019, €o naznaluje, ze v tychto oblastiach stredné podniky kladu vacési déraz na detailné
posudenie rizik. Kontinualne monitorovanie a posudzovanie rizik je nevyhnutnym predpokladom pre
udrZanie vysokého Standardu kvality (anon. no date, s. 14). Kfu€ovu ulohu zohrava dbklada analyza
procesov a vyuzitie vhodnych nastrojov manazmentu rizik, pretoze ich prostrednictvom mézeme
minimalizovat’ potencidlne ohrozenie a zvySovat efektivnost pocesov (Gremyr et al. 2021).

V pripade hypotézy H1 (2) sme zistili, Ze najviac malych podnikov, ktoré nemaju zavedeny Ziadny 1ISO

systém, nema ani urCenl zodpovednu osobu pre riadenie rizik. Podnikom, ktoré zvazuju
implementaciu systémov ISO, odpori¢ame, aby venovali dostatoéni pozornost’ procesu
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riadenia rizik. Implementacia systémov ISO méze pomoct’ podnikom zlepsSit' ich proces riadenia
rizik a minimalizovat’ potencialne rizika. Naopak, v podnikoch s viacerymi ISO normami (ISO 9001,
ISO 14001, ISO 45001) je najcastejSie zodpovednou osobou vlastnik hlavnych procesov, ako manazéri
kvality, Zivotného prostredia alebo BOZP. Najvacsi podiel strednych podnikov bez zavedeného
manazérskeho systému nema uréenu konkrétnu osobu na riadenie rizik.

Zaujimavé je tieZ sledovat, Ze externa organizacia (BOZP, ZP) je najéastej$ie poverena manazmentom
rizik u 1ISO 26000, ¢o naznacuje, Ze v tejto oblasti podniky ¢asto vyuzivaju externé sluzby. ISO 26000
podporuje integraciu socialnej zodpovednosti do existujucich systémov manazérstva, ¢o umozriuje
holisticky pristup k riadeniu rizik, ktory zahffa etické hladiska popri tradi¢nych podnikatelskych rizikach
(Logan et al. 2021). K tomuto vyznamu sa priklahaja aj viaceri autori, ktori tvrdia, ze je ddlezite
zabezpecit' integraciu socialnej zodpovednosti do zakladnych procesov riadenia, ¢im sa umozni
organizaciam zmiernit' rizika spojené s ich prevadzkou a interakciami so zainteresovanymi stranami
(Pulido 2018; ISO/IEC 27001:2022 2022). Délezité je, aby organizacie spravne identifikovali potencialne
rizika suvisiace so socialnou zodpovednostou, vratane zhorSovania Zivotného prostredia a socialnych
nerovnosti, ktoré mozu ovplyvnit ich povest a prevadzkovu zivotaschopnost (ISO 37001:2025 2025).
Prave potreba zapojenia zainteresovanych stran do procesu riadenia rizik, pricom sa zabezpedi, ze sa
zohladnia ich obavy a oCakavania, moze viest k efektivnejSim stratégiam na zmierfovanie rizik (Gerek
a Aydin 2025). RieSenie rizik v ramci CSR nie je len o predchadzani negativnym vysledkom, ale podniky
mobzu zlepSit svoju povest, zabezpelit dodrziavanie predpisov, zlepSit finanénu vykonnost,
konkurencieschopnost a prispiet k trvalo udrzatelnému rozvoju (anon. no date; Lukac¢ 2022). Vysledky
z tychto Studii poukazuju na proaktivny pristup k riadeniu rizik v ramci spolo¢enskej zodpovednosti
podnikov, ktoré mbze vyrazne znizit pravdepodobnost poSkodenia dobrého mena a finanénych strat
korporacii, ¢o vedie k odolnejSiemu a uUspeSnejSiemu podnikaniu. Podnikom odporuéame, aby
venovali dostatoénu pozornost’ vyberu zodpovedného pracovnika za riadenie rizik. Zodpovedny
pracovnik by mal mat’ dostatoéné znalosti a skiisenosti v oblasti riadenia rizik a mal by byt’
schopny efektivhe komunikovat' s ostatnymi zamestnancami. V tomto pripade je jendym z
odporucani vytvorenie angazovaného timu, ktory by odovzdal prislusné usmernenia, ktoré umozniuju
uspesné riadenie rizik (Boyd et al. 2022). Preto sa odporuca identifikovat kontext organizacie, aby ste
pochopili pracovnu oblast, v ktorej sa bude manazment rizik uplatfiovat, beric do Uvahy jej zaujmové
skupiny, zdroje a organizacnu kulturu. Len tak je mozné vytvorit riadenie rizik, ktoré bude adekvatne
reagovat na konkrétne vyzvy. Podnikom, ktoré uz maju implementované systémy ISO,
odporu¢ame, aby pravidelne prehodnocovali svoj proces riadenia rizik a identifikovali oblasti na
zlepSenie. Je dolezité, aby podniky boli proaktivne v riadeni rizik a neustale sa snazili zlepSovat’
svoje procesy.

V pripade hypotézy H1 (3) sme zistili, Ze u vlastnikov procesov v malych podnikoch je naj¢astejSou
prioritnou ¢innost'ou sledovanie rizik. U ostatnych typov zodpovednych pracovnikov v malych podnikoch
je najCastejSou prioritnou ¢innostou v procese riadenia rizik je identifikacia rizik. Na druhej strane,
najmenej Casté je, Ze by sa malé podniky zameriavali na pripravu opatreni. Malym podnikom preto
odporu€ame, aby venovali va€siu pozornost’ priprave opatreni na minimalizaciu rizik. Vysledky
Studie ukazali, ze malé podniky sa najviac zameriavaju na identifikaciu rizik, ale menej na
pripravu opatreni. Zaujimavé je tieZ pozorovat, Ze majitelia podniku sa najviac zameriavaju na
identifikaciu a sledovanie rizik, €¢o naznacuje, Ze v tychto oblastiach malé podniky kladu najvacsi doéraz
na prevenciu a minimalizaciu rizik. V strednych podnikoch je u vlastnikov procesov najCastejSou
prioritnou ¢innostou identifikacia rizik. V pripade ostanych typov zodpovednych pracovnikov je
najCastejSou prioritnou €innostou v procese riadenia rizik hodnotenie rizik. Je nevyhnutné nielen
implementovat opatrenia na znizenie rizik, ale aj pravidelne hodnotit ich efektivhost (Cabegas 2015;
Chencheva et al. 2024). Vysledky tychto Studii poukazuju, ze je potrebné zabezpecit v€asnu
identifikaciu potencialnych rizik vzniku nezhody, prijimat proaktivne opatrenia a tak prispievat k
zvySeniu spokojnosti zakaznikov a zabezpec&eniu dlhodobej konkurencieschopnost' a Uspechu podniku.
Zaujimavé je tiez sledovat, ze povereny manazér sa najviac zameriava na hodnotenie rizik, ¢o
naznacuje, Ze v tejto oblasti stredné podniky kladu najvacsi déraz na posudenie a vyhodnotenie rizik.
Vo velkych podnikoch u vlastnikov procesov je najCastejSou priorithou &innostou priprava opatreni.
Ostatné typy zodpovednych pracovnikov maju ako najéastejSiu prioritnu €innost v procese riadenia rizik
identifikaciu rizik. Na druhej strane, najmenej ¢asté je, Zze by sa velké podniky zameriavali na sledovanie
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rizik. Zaujimavé je tiez sledovat, Ze povereny manazér sa najviac zameriava na identifikaciu rizik, ¢o
naznacuje, Ze v tejto oblasti velké podniky kladu najvaési déraz na prevenciu a minimalizaciu rizik.

Vysledky tejto Studie maju niekolko délezitych implikacii pre prax. Predov8etkym, potvrdzuju, Ze
implementacia systémov ISO ma pozitivny vplyv na proces riadenia rizik v podnikoch. Podnikom sa
odporuc¢a systematicky podporovat’ informovanost a vzdelavanie, kedze Skolenia a workshopy pre
majitelov a manazérov vyrazne prispievaju k spravnemu nastaveniu procesov. Maly podnik po Skoleni
k norme ISO 9001 modze zaviest procesné mapy, ¢im skrati as vybavenia zakaznickych objednavok
(Proces 2025). Finanéna podpora v podobe dotacii alebo zvyhodnenych Gverov je dblezita najma pre
MSP s obmedzenym kapitalom. ISO norma ISO 14001 umoznuje zefektivnenie odpadového
hospodarstva, €o sa prejavi na znizeni nakladov (Schéma 2024). Vyznamnu Ulohu zohrava aj
personalne a organizacné zabezpecenie. Zavedenie ISO 45001 a poverenie zodpovedného pracovnika
BOZP mdze viest k zniZeniu poctu pracovnych urazov (ECTA 2024). Integréacia viacerych ISO systémov
vedie k synergickym efektom a redukcii duplicity procesov, zavedenie kombinacie ISO 9001, 14001 a
45001 zvySuje exportnu konkurencieschopnost (EUCERT 2025). Digitalizacia a vyuzivanie modernych
nastrojov prinasaju dalSie vyhody. Softvér na monitorovanie rizik méze odhalit’ slabiny v kybernetickej
bezpelnosti a dokazat ich efektivne odstranit (RUZ 2021). V neposlednom rade je potrebné prepojit
ISO normy s principmi spolo¢enskej zodpovednosti. Implementaciou 1ISO 26000 moéze viest k
optimalizacii vyroby z pohladu environmentalneho aspektu spolo¢enskej zodpovednosti (EMAS 2021).

Podniky s implementovanymi systémami ISO maju tendenciu venovat vacSiu pozornost identifikacii,
analyze a hodnoteniu rizik. Dalej, vysledky ukazuju, Ze vyber zodpovedného pracovnika za riadenie
rizik je dolezitym faktorom UspesSného riadenia rizik. Bjornsdottir 2022 vo svojom vyskume potvrdzuje,
ze normy ISO mozno v systémoch riadenia rizik uplatnit mnohymi spdsobmi, v zavislosti od charakteru
prevadzky a obchodnych potrieb (Bjérnsdottir et al. 2022). Dékazy, vysledky potvrdzuja, ze riadenie rizik
je pre podnikanie ¢oraz ddlezitejSie a stava sa integrovanou sucastou systému riadenia. Vysledky jeho
Studie ukazuju, ze moéze byt tazké posudit uc€innost riadenia rizik, aj ked' je systém riadenia rizik
certifikovany podla ISO. Certifikacia nie je zarukou schopnosti identifikovat’ a posudit vSetky relevantné
rizika v obchodnych operaciach. Kontinualne monitorovanie a posudzovanie rizik je nevyhnutnym
predpokladom pre udrzanie vysokého Standardu kvality (ISO 14001:2015 2015). S podobnym zaverom
prichadzaju aj ini autori, ktori poukazuju na kli€ovu ulohu dbkladnej analyzy procesov a vyuzitia
vhodnych nastrojov manazmentu rizik pri minimalizacii potencialnych ohrozeni a zvySovani efektivnosti
procesov (Gremyr et al. 2021). Nevyhnutné je teda nielen implementovat opatrenia na zniZenie rizik,
ale aj pravidelne hodnotit ich efektivnost’ (Cabecas 2015; Chencheva et al. 2024). Vysledky tychto Studii
poukazuju, Ze je potrebné zabezpedit v€asnu identifikaciu potencialnych rizik vzniku nezhody, prijimat
proaktivne opatrenia a tak prispievat k zvySeniu spokojnosti zdkaznikov a zabezpeceniu dlhodobej
konkurencieschopnost a Uspechu podniku.

Napriek tymto pozitivnym prikladom narazaju malé a stredné podniky pri implementacii odporu€ani na
viaceré bariéry. NajvyraznejSou prekazkou su finanéné obmedzenia, kedZe naklady na certifikaciu a
udrZiavanie 1SO systémov su pre malé podniky Casto tazko dostupné. Délezitym problémom je aj
nedostatok kvalifikovaného personalu, kedZe S3pecialisti na kvalitu, BOZP ¢&i environmentalny
manazment chybaju a manazment rizik ostava v rukach majitela. Prekazkou je aj slaba informovanost
a vnimanie 1ISO noriem ako byrokratickej zataZze, ako aj odpor vo&i zmenam v podnikovej kulture.
Administrativna naronost dokumentacie méze byt odradzajuca najma pre mensie firmy bez
digitalizovanych procesov. Napokon, absencia SirSej metodickej a finanénej podpory zo strany Statu
alebo profesijnych zdruzeni ¢asto vedie k tomu, ze mnohé podniky zostavaju bez potrebnych stimulov
na zavadzanie ISO systémov.

Celkovo mozno konstatovat, ze implementacia 1ISO noriem ma pozitivny vplyv na kvalitu procesov
riadenia rizik v malych a strednych podnikoch, pri€om jej ucinnost zavisi od sektorovych Specifik,
dostupnosti zdrojov a pripravenosti podniku na zmenu. Vysledky vyskumu ukazuju, Zze systematicka
podpora, kombinacia finanénych stimulov, vzdelavania a digitalizacie, ako aj prekonavanie bariér
spojenych s odporom voci zmene, su klu€ovymi predpokladmi pre Uspesné a dlhodobo udrzatelné
zavadzanie 1SO systémov v MSP.
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ZAVER

Manazment rizik je pre malé a stredné podniky klu€ovy, pretoze kazda organizacia, bez ohfadu na svoju
velkost, Celi roznym internym a externym rizikam, ktoré mézu ohrozit’ jej ciele a existenciu. Pre malé
podniky, ktoré ¢asto disponuju obmedzenymi zdrojmi, méze efektivne riadenie rizik znamenat' rozdiel
medzi prezitim a zanikom. Stredné podniky, ktoré sa nachadzaju v rastovej faze, potrebuju riadit rizika
spojené s expanziou a inovaciami, aby zabezpedili udrzatelny rast. Bez ohladu na velkost, efektivny
manazment rizik umozfiuje podnikom identifikovat' potencialne hrozby, vyhodnotit’ ich vplyv a prijat
opatrenia na ich minimalizaciu, ¢im sa zvySuje ich odolnost’ a schopnost dosahovat svoje strategické
ciele. Tato Studia potvrdila, Ze existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi implementovanymi
systémami ISO, zodpovednym pracovnikom za riadenie rizik a prioritnou ¢innostou pri riadeni rizik.
Vysledky Studie maju niekolko dbélezitych implikacii pre prax a mézu pomdct podnikom zlepsit' ich
proces riadenia rizik. Klu€ové oblasti vyskumu manazmentu rizik zahffiaju metédy hodnotenia rizik,
podnikové a systémovu integraciu, schvalujuce ISO 31000 ako cenny nastroj. Buduci vyskum by mal
uprednostiiovat dlhodobé Studie na sledovanie vplyvu normy ISO 31000, Studium efektivnych stratégii
komunikacie rizika, skimanie postupov RM S$pecifickych pre dany sektor a posudenie aplikacie ISO
31000 v novych technoldgiach (Widianti, Firdaus, Rakhmawati 2024). Integracia ISO noriem umozhuje
organizaciam efektivne riadit rizika v réznych oblastiach. To vedie k zlepSeniu rozhodovacieho procesu
a v nadvaznosti to ma vplyv na celkovi odolnost organizacie. Implementacia kombinacie viacerych ISO
noriem znizuje redundantnost niektorych procesov a dokumentacie, o nasledne vedie k zefektivneniu
prevadzky a usporam nakladov. Jednotlivé Standardy stanovuju osvedCené postupy, ktoré zvySuju
kvalitu produktov a sluzieb. Vo vysledku vnimame v integracii ISO noriem moznost pre organizacie
riadit rizika prostrednictvom holistického pristupu vd'aka identifikacii roznorodych potencialnych rizik.
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EXPERIMENTALNE VERIFIKACNE MERANIA ZAMERANE NA
POSUDENIE PRESNOSTI 3D DOKUMENTACIE TRASOLOGICKYCH
STOP

EXPERIMENTAL VERIFICATION MEASUREMENTS AIMED AT
ASSESSING THE ACCURACY OF THE 3D DOCUMENTATION OF
FOOTWEAR TRACES

VERONIKA ADAMOVA, EDUARD KOLLA, LUKAS SZABO

ABSTRACT: The submitted article presents a partial objective of the ongoing research entitled “Investigation of the Potential of
3D Technologies in Securing and Extracting 3D Footwear Impression Traces.” This objective, also addressed within a diploma
thesis, consisted of a series of experimental measurements focused on acquiring 3D models of footwear impressions created with
a reference substitute shoe sole, in order to maintain repeatable conditions. The article further proposes a procedure for analysing
the collected data using available software tools and for evaluating the accuracy of the applied 3D methods for documenting
volumetric footwear impressions. Particular attention is devoted to the application of photogrammetry in documenting these
impressions and to the subsequent extraction of their volumetric parameters along the x, y, and z axes. Such data can be
especially useful for more complex biomechanical assessments, for example, when estimating physical parameters such as the
perpetrator’s body weight.

KEYWORDS: Crime, footwear impressions, forensic, investigation. photogrammetry, traces, 3D imaging.

uvoD

Trasologické stopy obuvi predstavuju jeden z najvyznamnejSich druhov kriminalisticky relevantnych
stép, ktoré umoznuju skupinovd, a v optimélnych pripadoch aj individualnu identifikaciu. V domacej
kriminalistickej praxi sa tieto stopy Standardne zaistuju tradiénymi metddami. Narasta vSak dbéraz na
zavadzanie technoldgii 3D dokumentacie, ako su 3D laserové skenovanie, fotogrametria a 3D tlag. Tieto
techniky maju potencial vyznamne zvysit presnost dokumentacie a umoznit detailnd analyzu
objemovych parametrov stép v osiach x, y a z. Predkladany &lanok predstavuje Cast aktualne
prebiehajuceho vyskumu, ktory reaguje na identifikovani absenciu komplexnej a systematickej
verifikacie presnosti tychto postupov. Dalej sa sUstreduje na zvy$enie ich vedeckej spolahlivosti a
praktickej vyuzitefnosti v kriminalistickej expertiznej &innosti. Primarnym vedeckym ciefom vyskumu je
preskumanie presnosti a relevancie 3D dokumentacie trasologickych stdp. Sekundarnym vedeckym
cielom je hodnotenie mechanickych vlastnosti vybranych druhov podlozia, v ktorych sa trasologické
stopy vyskytuju. Dbéraz sa kladie na redlne podmienky pachania trestnej ¢innosti. Vysledkom ma byt
vyuzitie ziskanych Udajov na biomechanické vytaZzovanie parametrov objemovych stép. Napifianie
tychto cielov predpoklada realizaciu viacerych Ciastkovych uloh, ako su napr.:
- Navrhnutie a zhotovenie parametrického substitu¢ného 3D modelu podrazky obuvi (referenne;j
podrazky).
- Konstrukcia zariadenia na tvorbu referenénych trasologickych stdép pomocou referenénej
podrazky za u¢elom overovania presnosti 3D dokumentacie.
- Experimentalne vytvaranie a 3D dokumentovanie tychto referenénych stép.
- Analyza ziskanych dat prostrednictvom matematicko-Statistickych metdéd s cielom posudit
presnost aplikovanych 3D dokumentacnych postupov.
- Skumanie moZnosti praktickej a uzivatel'sky efektivnej aplikacie 3D technoldgii v kriminalisticko-
technickej a expertiznej praxi.
- Doplnenie zariadenia o tzv. ,impaktor‘ — vhodnu narazovu plochu pre zistovanie mechanickych
vlastnosti podloZzia.
- Experimentéalne urovanie tuhosti testovanych podloZznych materialov.
- Vyhodnotenie moznosti vyuZitia ziskanych priestorovych parametrov v osiach x, y a z na
potreby kriminalistickej identifikacie a expertiz a dalSie.

-53-



V prelozenom ¢&lanku bude pozornost zamerana na preskumanie, do akej miery su metédy 3D
snimkovania presné pri zaistovani objemovych trasologickych stép. Taktiez, &i su aplikovatelné do
kriminalistickej a forenznej praxe. Dalej budt naértnuté moznosti vytaZovania objemovych vlastnosti 3D
stopy obuvi pre Ucely blizSej identifikacie osoby, ktora na mieste ¢inu stopu zanechala. Vysledky
uvedené v tomto ¢lanku su€asne vychadzaju z diplomovej prace rieSenej na tému ,Experimentalne
verifikaCné merania zamerané na posudenie presnosti 3D dokumentacie trasologickych stép“ (Kadnar,
2025).

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Fotogrametria a 3D skenovanie presli vyznamnym technologickym vyvojom, vdaka ktorému, dnes,
umoznuju rychlejSie, presnejsie a spolahlivejSie forenzné skimania i dokumentaciu miest ¢inu. Tieto
metddy za par minut zachytia miliény datovych bodov, ¢im Setria ¢as a vytvaraju detailny 360° obraz
miesta ¢inu. To umozniuje znizit riziko chyb a zvySuje efektivitu. Napriklad, vo forenznej patoldgii,
antropoldgii a odontolégii 3D skenery pomahaju preskiumat kostrové pozostatky a urcit ¢as smrti, pricinu
umrtia, charakter zraneni &i identitu obeti. Vyhodou je taktiez ich archivacia. 3D modely d6kazov mozno
ulozit k spisu a vyuzit v tresthom konani na znalecké posudky &i vizualizaciu demonstrativneho
zobrazenia priebehu relevantného deja, napr. dopravnej nehody. Toto vSetko umozriuje lepSie
pochopenie pripadu aj osobam, ktoré sa vySetrovania nezucastnili, respektive neboli priamo pritomné
pri obhliadke miesta €inu (Gregor a kol., 2016, McMillion, 2025).

Vysoka cena za \ [
skenery ako aj

softvéry.

Nefunguje dobre v
prili§ jasnom a

Vysokovkalitna,
vSestranna technoldgia.

Okrem skenovania
objektov taktiez meria
aj vzdialenosti.

vyhod>

Umodiuje robt e | rostat s
yehiel povrchy).

presnejsie.

Umozriuje skenovanie
aj vnutornej Struktury.

<pOlW\GN

3D SKENOVANIE

Vyh0(5>

Relativne lacna.

Dokaze byt velmi presna.
Dobra spoflahlivost v
porovnani cena a kvalita.
Taktiez mbze byt
vyuZivana pomocou
dronov.

Dosiahnutelné vysledky aj
so slabsim vybavenim.

Vyzaduje
Specializovany softvér,
ktory je taktiez zavisly

od vykonného pocitacu.

O nieco
komplikovanejsi a
narocnejSi postup v
porovnani s 3D

laserovym skenovanim.

Presnost je zavisla od
zru€nosti fotografa.

<§mu&/\eN

FOTOGRAMETRIA

Obrazok 1 Vyhody a nevyhody technik 3D skenovania a fotogrametrie (Kadnar 2025)
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V kontexte trasologickych stop (Straus, 2017, Kozar, 2020, Rak, 2008, Porada a kol., 2019 a dalsi) a ich
spbsobe zaistovania, najma stop obuvi, je mozné stale hovorit' o zaistovani sadrovym odlievanim.
Takyto pristup mdze stopu CiastoCne poskodit a jeho aplikacia je Ciastoéne obmedzené vlastnostami
podlozia. V pripade stdp v snehu alebo piesku je odlievanie eSte naro¢nejSie. Metédy 3D snimkovania
umoziuju vyrazne rychlejSie, bezkontaktiné a nedestruktivne zaistenie stop, pricom zachovavaju
pdvodnu morfologiu. Pri 3D skenovani nezalezi na type podlozia, postup je rovnaky a s minimalnymi
odchylkami umoznuje vo vhodnom softvéri vytvorit detailny 3D model vhodny na expertizne skimanie
a analyzu a prakticky aj na pripadna 3D tla¢ (Kriminalisticki technici, 2025, Kadnar, 2025, Adamova,
2022). Suhrn vyhod a nevyhod uvedenych metdéd dokumentécie su uvedené na Obrazku 1.

Vyskumy z poslednych rokov potvrdzuju rastici vyznam 3D dokumentacie (nie len trasologickych stop
obuvi) a poukazuju na jej praktické vyhody oproti tradi€nym metédam.

-V oblasti dokumentéacie dopravnych nehéd spolo&nost 3DSurvey uskutoénila experiment, pri
ktorom bol pouzity dron DJI Phantom 4 PRO na fotogrametrické snimkovanie plochy s rozmermi
50 x 50 m. V priebehu 15 minut bolo vyhotovenych 120 snimok, z ktorych vznikol 3D model s
realnymi mierami. Nasledné spracovanie dat trvalo tri hodiny a prinieslo Usporu az 79 %
obstaravacich nakladov v porovnani s tradi€nymi metédami (Photogrammetry as a tool..., 2025)

- Zuralis, Levulyte a Skolovskij sa vo svojom vyskume zamerali na dokumentaciu stép pneumatik
a ich odklonu, ktoré zohravaju kfuCovu ulohu pri ur€ovani trajektérie pohybu vozidla a
vypracovani znaleckych posudkov. Vysledky potvrdili, Ze aj malé odchylky v dokumentécii mozu
vyrazne ovplyvnit zavery expertiz (Zuraulis a kol., 2025).

- Téth a kol. vyuzili fotogrametriu ako nastroj pre distancné vzdelavanie Studentov forenznej
patologie pocas pandémie COVID-19. Proces snimania trval 3—4 minuty a nebolo potrebné
prerusovat pitvu. Vysledné 3D modely vznikli aj pomocou bezného smartfénu, ¢o potvrdilo
dostupnost’ tejto metéddy. Dotaznik potvrdil vysoku spokojnost, pricom 100 % Studentov
odporucalo vyuzitie fotogrametrie ako doplnok tradicného vzdelavania (To6th, 2021).

- Massini a kol. vytvorili 3D vizualizacie umelo vytvorenych poraneni, ktoré nasledne hodnotili
forenzni patolégovia. Vyskum ukazal, Ze fotogrametria ma vysoku variabilitu a je vhodna ako
doplnkova metdda dokumentacie (Massini a kol., 2021).

- Basi¢, Perkovic a Marendi¢ porovnavali klasické a moderné 3D metddy zaistovania
identifikacnych znakov trasologickych stdp. Zistili, Ze tradi€né metddy su lacnejSie a rychlejSie,
zatial ¢o 3D technoldgie su menej destruktivne, umozfiuju opakované analyzy a detailnejSie
spracovanie, hoci modelovanie v 3D tlaciarni trvalo priblizne 30 hodin. Kvalita vysledku zavisela
od kvality pouZzitych zariadeni (Basi¢ a kol., 2021).

- Larsen a Bennett hodnotili spolahlivost fotogrametrie pri zaistovani stép obuvi. Ich experimenty
potvrdili, Ze rozdiely medzi 3D modelmi a origindlmi su minimalne. Fotogrametria sa ukazala
ako rychlejSia nez sadrové odlievanie a bola Uspesne realizovana pomocou profesionalneho
fotoaparatu aj smartfénu. Cim viac zaberov z réznych uhlov sa vytvorilo, tym kvalitnej$i bol
vysledok (Larsen a kol., 2020).

- Montgomerie, Raneri a Maynard testovali presnost 3D skenovania pomocou Artec Spider pri
dokumentacii najCastejSich typov obuvi na miestach ¢inu. Vysledné 3D modely vykazovali
odchylku len v desatinach milimetra (Montgomerie a kol., 2020).

- Crabbe a kol. prezentovali mobilny prototyp 3D skenera s vysokym rozliSenim, ktory na mieste
¢inu okamzite generoval 3D modely a umozioval kontrolu kvality eSte pred odchodom z miesta.
Systém dopifial softvér R3 Forensic na vyhodnocovanie markantov stép pre skupinovi alebo
individualnu identifikaciu (Crabbe a kol., 2015).

- Thoma, Haring a Leismann analyzovali Statistiky z regiénu Zeeland, kde az 22,91 % zaistenych
stép tvorili trasologické stopy. Ich porovnanie tradi€nych a modernych metdéd zaistovania
ukazalo, Ze 3D skenovanie je rychlejSie, nedestruktivne a pouzivatelsky jednoduchsie (Crabbe
a kol., 2014).

Z uvedenych vyskumov je zrejmé, Ze 3D technolégie predstavuju vyznamny prinos pri dokumentacii
trasologickych stdp, a to najma v presnosti, rychlosti a moznosti opakovaného vyhodnocovania, ¢im
dopifaju a v niektorych aspektoch prekonavaju klasické postupy. Ciefom predlozeného ¢&lanku je
publikovanie €iastkovych vystupov dosiahnutych v rdmci rieSenych projektov. Pozornost’ je zamerana
na aplikaciu vybranej 3D snimkovacej techniky, v tomto pripade na fotogrametricki dokumentaciu
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trasologickej stopy. Pre potreby experimentu bola vytvorena referenéna stopa do pieskového podlozia
pomocou zariadenia na opakovatelné vytvaranie stdp. Stopa bola nasledne zadokumentovana
prostrednictvom série fotografii. Fotografie sluzili ako podklad pre spracovanie modelu stopy, ktory bol
dalej predmetom skumania. Skimanie objemovej trasologickej stopy bolo v tomto $tadiu obmedzené
len na skiimanie vybranych parametrov, prioritne na skimanie hibkového parametra stopy. Dévodom
tohto skumania je predpoklad, Ze objem stopy, ateda hibka v akej je stopa vo vybranom podloZi
vytvorend, budu preduréovat parameter pachatela, ktory stopu na mieste €inu zanechal. Konkréte jeho
telesnu hmotnost. Postup realizacie experimentu a pouzité pomécky budu popisané v nasledujuce;j
kapitole.

2. POUZITE POMOCKY A METODIKA PRACE

Na dosiahnutie stanoveného ciela, ktorym bolo experimentalne verifikaéné meranie zamerané na:
- aplikaciu 3D dokumentacie objemovej stopy obuvi pomocou fotogrametrie a
- skamanie vybraného parametra stopy (hibky) pomocou vyuzitia softvérovych nastrojov,
bolo nevyhnutné spracovat navrh experimentu (Obrazok 2) a zabezpecit materialne a softvérové
pomdcky a vybavenie (podkap. 2.1). Podmienky realizacie experimentu su blizSie rozpracované
v podkap. 2.2.

opakovatelné

referenCnych stop

Vytvorenie . .
referenecnych stép Fotogrametricka f Olfgproar;i fdtczlz(cj)?tcléiu
pomocou zariadnia na ——> dokumentacia 9

a vytvorenie 3D

modelov stop

vytvaranie stép

v

Skumanie vybranych
parametrov stopy v

Skumanie zhodnosti
nameranych

parametrov s Zhodnotenie

softvérom nastrojis [——> . . L dosiahnutych
b : realnymi parametrami .
dore:)zg(ranmn:tglbku a referncne; vysledkov
! Py stopy/podrazky

Obrazok 2 Planované zakladné kroky experimentu s ohfadom na vytyCeny ciel

2.1 Materialne a softvérové zabezpecenie

V ramci materidlového zabezpeenia bolo potrebné pripravit nasledujuce technické vybavenie a
pomécky. Na snimanie/ fotogrametricki dokumentaciu stdp bol pouzity digitalny fotoaparat Sony Alpha
7 IVILCE — 7 M4K s 33 Mpx full — frame obrazovym snimacom a s objektivom FE 28-70 mm f/3.5—
5.6 OSS, ktory zabezpedil detailné a farebne verné zabery pre tvorbu 3D modelov. Ohniskova
vzdialenost fotoaparatu je 28-70mm. Objektiv disponuje automatickym zaostrovanim pomocou
motoréeku AF. Objektiv je kompaktny s hmotnostou 295 g.

SAMSUNG
10R PRO

Obrazok 3 Zfava doprava: Sony Alpha 7 IV ILCE — 7 M4K, objektiv FE 28—70 mm, pamatova karta zn.
Samsung 128 GB Pro Ultimate, filter UV SMC L395 55mm (Kadnar, 2025)
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Dalej boli pouzZité: paméat'ova karta zn. Samsung 128 GB Pro Ultimate spolu s SD adaptérom pre
micro SD karty a filter UV SMC L395 55mm, ktory slizi na redukciu zbyto€nych odrazov a zamedzuje
priepustnost UV svetla pod 395 nm (Kadnar, 2025). Fotoaparat spolu s prislusenstvom je zobrazeny na
Obrazku 3.

Na zabezpedenie stabilnych a konstantnych svetelnych podmienok pocas celej doby dokumentacie boli
pouzité 2 svetlomety s LED svetlami zn. Godox Litemons LA200D. Na meranie urovne intenzity
osvetlenia bol pouzity luxmeter zn. Voltcraft LX-1108. Na experimentalne overenie presnosti 3D
dokumentacie bolo vyuzité zariadenie, ktoré umoznuje reprodukovatelne vytvarat referencéné
trasologické stopy v podlozi. Pozostava z konstrukcie, piestu so senzorom sily napojenym na silomer,
nadoby s pieskom, dosky so stopou a dialkového ovladania. Princip €innosti spogiva v kontrolovanom
spustani piestu s modelom podrazky do podloZia, pricom po dosiahnuti stanovenej sily sa piest
automaticky zastavi a nasledne zdvihne spat. Tento postup zaru€uje presné a opakovatelné vytvorenie
stopy pre ucely verifikacie. Vzhladom na prebiehajuci vyskum tohto zariadenia, nebudi uvadzané
blizSie informacie. Referenéna podrazka obuvi na vytvaranie trasologickych stép bola vyrobena
pomocou 3D tlace. Podrazka bola vytvorena z materialu TPU 95A od zn. SUNLU. Zjednoduseny model
obuvi predstavuje topanky zn. Nike Air Force 1. |de o jednu z najznamejSich typov obuvi (tenisiek).
Velkost referenénej podrazky je 40 EU, o predstavuje dizku obuvi 27 cm, $irka podrazky je 9,6 cm
a hibka podrazky je 1,5 cm. 3D model podrazky je umiestneny zospodu drevenej dosky, medzi nim a
doskou je 3 cm vrstva podstavy, ktora je z materialu PLA. BlizSie informacie o vytvarani referenénej
podrazky obuvi je uvedené v diplomovej praci (Ziak, 2025). Pri experimente boli dalej pouzité:
kriminalistické pravitko a vlicovacie terCiky, ktoré slizia ako zachytné body pre softvér Agisoft
Metashape. Vdaka nim softvér dokaze lepSie zmerat vzdialenosti medzi jednotlivymi bodmi. Pri
experimente boli tieto tere umiestnené do tvaru trojuholnika (Kadnar, 2025). Uvedené pomdcky su
zobrazené na Obrazku 4.

Obrazok 4 Zlava doprava: Svetlomet s LED svetlami zn. Godox Litemons LA200D, luxmeter zn.
Voltcraft LX-1108, referenéna podrazka obuvi, kriminalistické pravitko a vlicovaci ter¢ (Kadnar, 2025)

Fotografie boli spracované v softvéri Agisoft Metashape Professional. Ide o nastroj uréeny na
fotogrametrické spracovanie digitalnych snimok a generovanie 3D modelov. Uplatfiuje sa v oblastiach,
ako su medicina, bioldgia, archeoldgia &i forenzné vedy. V tejto diplomovej praci bola pouzita verzia
Professional, ktora oproti zakladnej verzii poskytuje rozSirené funkcie vratane moznosti ur¢enia mierky
modelu pomocou referenénych terCov (targetov). Experiment prebiehal s 30-dfiovou skuSobnou
licenciou tohto softvéru. V&etky fotografie a vyhodnocovacia praca bola vykondvana prostrednictvom
poéitaéa iMac. Pre potreby nasledného porovnavania modelov a preskimavania presnosti a hibky
modelov bol pouzity volne dostupny program ,,CloudCompare‘ (Kadnar, 2025).

2.2 Metodicky postup

Experimentalna dokumentacia trasologickych stdp sa uskutocnila 25. 4. 2025 v ¢ase od 10:30 do 18:00
hod. v priestoroch Fakulty bezpe&nostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline. V miestnosti bola
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priemerna teplota 23 °C a vlhkost’ vzduchu cca 44,5 %. Podlozie, do ktorého bola stopa vytvarna bol
piesok, ktory pochadzal z lomu Polanka nad Odrou, jeho vihkost’ bola 0,387 % a bol uloZzeny v
plastovej nadobe s rozmermi 56 x 39 x 20 cm, zhutneny do vysky priblizne 20 cm. Po€as experimentu
sa menili tri rozne indexy ulahnutosti a tri rozne hmotnosti piesku, pre kazdy variant bola vytvorena
a dokumentovana samostatna trasologicka stopa (Kadnar, 2025). Viac o podmienkach podlozia, do
ktorého bola stopa vytvarana je uvedené v diplomovej praci (Ondrej¢ikova, 2025). Na zadiatku sa
vyskytli urcité technické obmedzenia kvéli vySke piestu a obmedzenému priestoru, ¢o zapricinilo, ze
nebolo mozné fotit priamo nad stopou so stativom a nebolo mozné plnohodnotne fotodokumentovat zo
vSetkych stran (Kadnér, 2025).

Meranie 1: pri stope bola namerana intenzita osvetlenia 2595 luxov. Pouzité nastavenia fotoaparatu
boli: manualny rezim, ISO 100, clona F6,3 a expozi¢ny ¢as 1/40 s. V prvej faze bolo v nadobe 68,28 kg
piesku s indexom ulahnutosti 0,15. PoCas experimentu vzniklo 10 referenénych stép (10 pokusov),
pricom na dokumentaciu bola vybrana az posledna, aby sa minimalizovalo riziko jej poSkodenia. Stopa
€. 1 bola vytvorena pri sile 742,5 N a zadokumentovana kolmo na jej os s kriminalistickym pravitkom.
Nasledne bola stopa nafotena z réznych uhlov a vzdialenosti (Obrazok 5), celkovo vzniklo 110
fotografii, ktoré boli hned zalohované na USB klU¢, aby sa predislo strate dat. Meranie 2: po ukon&eni
prvej fazy experimentu (Meranie 1) bol do nadoby dosypany piesok a zhutneny na index ulahnutosti
0,65. Celkova hmotnost piesku tak dosiahla 75,49 kg, pricom vyska vrstvy ostala 20 cm. Pri druhom
merani dosiahla priemerna sila poslednej stopy hodnotu 750 N. Namerana intenzita osvetlenia pri stope
bola 2888 luxov. Nastavenia fotoaparatu zostali nezmenené. Dokumentécia prebiehala rovnakym
postupom (Obrazok 5) a celkovo vzniklo 98 fotografii. Meranie 3: prebiehalo rovnakym spésobom ako
predchadzajuce. Po ukonceni druhej fazy bol do nadoby opat dosypany piesok a zhutneny na index
uPahnutosti 0,85, ¢im jeho celkova hmotnost dosiahla hmotnost' 78,82 kg. Priemerna sila pri posledne;j
stope bola 691,25 N a namerana intenzita osvetlenia 2899 luxov. Nastavenia fotoaparatu zostali
nezmenené. Po vytvoreni stopy bola stopa zdokumentovana (Obrazok 5), pricom vzniklo 95 fotografii
(Kadnar, 2025)

Obrazok 5 Dokumentécia priebehu fotenia a priklad stopy vytvorenej vo vybranom podloZi (Kadnar,
2025)

Po ukonCeni dokumentacie boli do softvéru Agisoft Metashape nahraté len ostré fotografie, pretoze
rozmazané zabery by mohli spomalit spracovanie alebo zniZit kvalitu vyslednych 3D modelov stop. Pre
kazdu stopu bol vytvoreny samostatny subor (,chunk“) obsahujuci 80-90 fotografii.

Pracovné kroky:

- Najskér boli vyhladané a oznagené ter€iky (,targety®), ktoré slizia na uréenie mierky modelu.
KedZe softvér nedokaze automaticky rozpoznat’ vSetky tri ter€iky na kazdej snimke, bolo nutné
ich doplnit manualne. Pre kontrolu presnosti boli navy$e pridané dva referenéné body (PR 1 a
PR 2) umiestnené na kriminalistickom pravitku vo vzajomnej vzdialenosti 15 cm, aby sa predi$lo
chybe v mierke (Obrazok 6).

-V dalSom kroku bolo spustené zarovnanie fotografii (,Align photos®) s nastavenim presnosti na
»high®, limitom kla¢ovych bodov 40 000 a tie point limit 4000. Po vytvoreni mracna bodov bola
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pouzita funkcia Cube, ktorou sa zuzil vypoctovy priestor len na oblast stopy, ¢im sa odlahil
procesor a urychlil dals$i postup (Obrazok 6).

- Nasledne bolo vygenerované husté mra¢no bodov (,Build point cloud®) s kvalitou ,medium*, aby
sa dosiahla rovnovaha medzi detailnostou a ¢asom spracovania (Obrazok 6).

- Potom bol vytvoreny samotny 3D model (,Build model“) taktiez na strednej kvalite, pretoze
vy&Sie nastavenia by vyZadovali niekolko desiatok hodin vypoctového €asu (zakladny model na
Obrazku 6 stred). V poslednom kroku bola pridana textura a detaily (,Build texture®), &¢im vznikol
finalny 3D model viditelny na Obrazok 6 (Kadnar, 2025).

Obrazok 6 Vysledné 3D modely zobrazené v programe Agisoft Metashape (Kadnar, 2025)

3. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Pre potreby experimnetalneho skimania, vytazovania a overovania presnosti 3D modelov stdp obuvi
bol vytvoreny 3D model referenénej podrazky v softvéri AutodeskFusion (Obrazok 7). Tneto model sluzil
ako substitu¢na podrazka obuvi pre uc€ely vedeckého skumania. Hodnotené boli tieto kfucové
parametre: dizka stopy, $irka stopy, hibka stopy a rozmery vybranych charakteristickych markantov
(Kadnar, 2025).

Dizka stopy:

27,0 cm

Sirka stopy:

9,6 cm

Priemer malého kruhu:
1,0 cm

Priemer velkého kruhu:
3,7cm

Verlkost' ryh:

55cm

Obrazok 7 3D model substitu€nej podrazky obuvi pre vedecko-vyskumné ucely (Kadnar, 2025)

Rozmery (vybrané parametre) referenéného modelu podrazky su uvedené na Obrazku 8. Udaje
Specifickych markantov su zapisané v centimetroch. Experimentalne stopy vznikli pri rdznych drovniach
zatazenia a v podloZiach s rozdielnou mierou zhutnenia. Hibka stdp bola zistovana manuainym
meranim, ¢o umoznilo priamo porovnat hodnoty ziskané fotogrametriou s redlnym meranim. VSetky
vysledky boli zaokruhlované na jedno desatinné miesto. V prvej faze porovnania sa hodnotili zakladné
rozmery stopy — dizka, $irka a hibka, priom vysledky st zobrazené na Obrazok 8 az Obréazok 10.
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Obrazok 8 Komparacia dizky (vfavo) a $irky (vpravo) 3D modelu stopy s 3D substituénou podrazkou
(Kadnar, 2025)

Obrazok 9 Komparacia hibky (vlavo) a priemeru guligiek (vpravo) 3D modelu stopy s 3D substituénou
podrazkou (Kadnar, 2025)

Obrazok 10 Komparacia ryh (vlavo) a priemeru velkych kruhov (vpravo) 3D modelu stopy s 3D
substituénou podrazkou (Kadnar, 2025)

Z vysledkov vyplyva, Ze odchylka medzi fotogrametrickymi modelmi a referenénou stopou sa
pohybovala maximalne do 2 mm. Je v3ak potrebné zohladnit, Ze pri otlaleni podrazky do piesku
prirodzene dochadza k miernemu rozSireniu stopy v désledku deformacie podlozia (Kadnar, 2025).

3.1 Porovnanie hibok 3D modelov — manualne meranie

V predchadzajucej Casti boli porovnavané zakladné rozmery stopy €. 1 s parametrami 3D modelu
substitudnej podrazky. V tejto &asti je pozornost zamerana najma na hibku stopy (bliz$ie zdévodnenie
v kap. 1). Ta je stanovena dvoma metédami: manualnym meranim pomocou kriminalistického pravitka
a digitalnou analyzou 3D modelu stopy. Na Obrazok 11 (vFavo) je zaznamenana maximalna hibka
stopy €. 18,5 mm, priCom stopa vznikla pdsobenim sily 742,5 N. Ruéné meranie v tom istom mieste
uréilo priemernt hibku na trovni 8 mm. Na Obrazok 11 (stred) je znazornena stopa €. 2, vytvorena
pdsobenim sily 750 N. Priemerna namerana hibka tejto stopy €. 2 dosiahla 7 mm. Na Obrazok 11
(napravo) je zobrazena stopa €. 3, vytvorena pri sile 691,25 N. Ruéné meranie preukézalo hibku
priblizne 4 mm, zatial &o 3D model vykazal hibku 5,76 mm (Kadnar, 2025).
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Obrazok 11 Zfava doprava: hipka stopy €. 1 zmerana v 3D modely stopy, hibka stopy &. 2 zmerana v
3D modely stopy, hlbka stopy €. 3 zmerana v 3D modely stopy (Kadnar, 2025)

V nasledujucej tabulke (Tabulka 1) je uvedeny sumar merani 1. az 3. s uvedenim hibky nameranej pri
manualnom merani hlbky stopy v piesku a hlbky nameranej v 3D modeli stop v programe Agisoft

Metashape. Rozdiely (odchylky) v nameranom parametri je uvedeny v poslednom stipci Tabulky 1.

Index Sila Manualne meranie Softvérové meranie Rozdiel
Meranie | ulahnutosti hibky stopy v piesku hibky 3D modelu
: (N) (mm)
piesku (mm) stopy (mm)
1. 0,15 742,50 8,00 8,58 0,58
2. 0,65 750,00 7,00 7,89 0,89
3 0,85 691,25 4,00 5,76 1,76

Tabulka 1 Prehlad vysledkov merania
3.2 Porovnanie hibok 3D modelov — pomocou softvéru

V ramci tejto podkapitoly bola pozornost zamerana na komparaciu hibok 3D modelov stép (boli vybrané
stopy vzniknuté pri merani 2 a 3). Na porovnanie hibok stép z merani &. 2 a 3 boli modely najprv orezané
v softvéri Agisoft Metashape a nasledne importované do softvéru CloudCompare. Vzhladom k tomu, ze
program CloudCompare umoznuje porovnavat vzdy dva modely suc¢asne, bol zvoleny nasledujuci
postup: v prvom kroku boli oba modely zarovnané do jednej linie pomocou funkcie ,,Align by two clouds®.
Na tento ucel boli na oboch modeloch vybrané zarovnavacie body, ktoré ur€ili spésob zarovnania. Uz v
tomto kroku sa ukazali prvotné rozdiely v hibkach. V dal§om kroku bola pouzita funkcia ,Finely registers
already aligned entities”, ktora zobrazila zakladné farebné rozdiely medzi stopami. Na zaver bola
aplikovana funkcia ,Compute cloud/mesh distance, ktora vypogitala presné rozdiely hibok medzi
oboma modelmi (Kadnar, 2025). Na Obrazku 12 st zobrazené rozdiely v hibkach medzi stopami &. 2
a 3. formou farebného prekrytia.

Obrazok 12 Komparacia hibky stopy &. 2 a stopy &. 3 (Kadnar, 2025)

Vysvetlenie Obrazka 12 — stopa €. 2, vytvorena vacsou silou 750 N, je znazornena v Sedej farbe a ma
vaésiu hibku nez stopa &. 3, ktora vznikla pdsobenim sily 691,25 N. Pestrofarebna vizualizacia stopy &. 3
ukazuje odchylky voci hibSej stope €. 2 — zelené plochy predstavuju miesta, kde je povrch stopy plytsi.
DetailnejSi pohlad na tieto rozdiely prinasa Obrazok 13 (Kadnar, 2025).

-61-



Obrazok 13 Pohlady na stopy zospodu (vfavo), zboku (stred) a zhora (vpravo) (Kadnar, 2025)

Obrazok 13 ukazuje, Ze stopa €. 2 ma v oblasti klenby nahromadenu vySSiu vrstvu piesku ako stopa €.
3. V tychto miestach bol taktiez umiestneny piest zariadenia, ¢o mohlo mat za nasledok pdsobenia
vacsej sily na jedno miesto. Rozdiely je mozné vidiet taktiez na Obrazku 13 (vpravo).

ZAVER

Cielom predelozeného ¢lanku, ktory vychadza z vysledkov diplomovej prace (Kadnar, 2025) bolo overit’
vyuzitie 3D snimkovacej metody (fotogrametrie) pri dokumentacii trasologickych stép a zhodnotit' jej
presnost. V teoretickej asti boli spracované poznatky z oblasti kriminalistiky a Studie zo zahranicia, kde
sa tato metdda uz CastejSie vyuziva. Prakticka ¢ast zahffala pripravu materialu, realizaciu experimentu,
vytvorenie 3D modelov a ich porovnanie s referenénou stopou. Vysledky ukazali, Ze rozdiely medzi
modelmi boli vaésinou do 2 mm, ¢o potvrdzuje relativne vysoku presnost fotogrametrie aj napriek
technologickym a priestorovym obmedzeniam. K drobnym odchylkam prispeli faktory ako kvalita
fotografii, obmedzené uhly snimania a vykon pocitaCa, ataktiez aj schopnosti obsluhujuceho.
Fotogrametria ma vyznamny potencial pre kriminalisticku prax najma vdaka bezkontaktnosti a moznosti
presnej 3D dokumentacie. V su€asnosti by bolo vhodné ju vyuzivat ako doplnkovid metddu k tradi€nym
postupom, najma pri menej zavaznych pripadoch. Porovnanie oboch metdd v praxi by mohlo ukazat,
ktora je rychlejSia, presnejSia a ekonomickejSia. Ak by sa v buducnosti presnost fotogrametrie potvrdila
aj v realnych podmienkach, mohla by sa stat’ plnohodnotnou sucastou kriminalistickej dokumentacie
a nasledne aj expertizneho skimania.
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MECHATRONICS AS A FRAMEWORK FOR DEVELOPING AND
STANDARDISING ENGINEERING COMPETENCES IMPORTANT FOR
SECURITY ENGINEERS

LUCIA FIGULI, FERNANDO JOSE CASTILLO GARCIA, ERIKA OTTAVIANO,
PIERLUIGI REA

ABSTRACT: The presented paper deals with the identification and evaluation of engineering competences that are important for
security engineering. The skills are considered from the multidisciplinary field mechatronics, which plays a critical role in
addressing crises and security challenges in the modern world. Presented results are outcomes from the international project
entitted  MISCE -  Mechatronics for Improving and  Standardising =~ Competences in  Engineering.

KEYWORDS: Digital competences. Mechatronics. Certification and validation of competences. Security engineers.

INTRODUCTION

Mechatronics is a multidisciplinary field combining mechanical engineering, electronics, computer
science, and control systems. It plays a critical role in addressing crises and security challenges in the
modern world. The University of Zilina, Faculty of Security Engineering, is one of the partners of an
international project co-funded by the Erasmus+ Programme with the title “MISCE — Mechatronics for
Improving and Standardising Competences in Engineering” (Project Number: 2022-1-ES01-KA220-
HED-000089155).

The project has a duration of 36 months, starting 1st September 2022 and ending 31 August 2025. The
project consortium consists of a polytechnic and universities from five different countries, grouped into
two types. The project coordinator is the University of Castilla-La Mancha (Spain), with the other
partners, namely Universita degli Studi di Cagliari (ltaly), Universita degli Studi di Cassino e del Lazio
Meridionale (ltaly), ICEP s.r.o (Slovakia), Universidade do Minho (Portugal), Politechnika Rzeszowska
(Poland), and Universitat Politécnica de Valéncia (Spain), pursuing the goals of the project.

The project aims to share knowledge, design and develop an infrastructure to support and train higher
education teachers, creating a systematic framework so that university teaching and training systems
and materials can be streamlined and shared. The goal of the project is also to fill the gap between
academia and companies. Objectives of the project are: (i) strengthening partnerships and exchanging
good practices in mechatronics engineering, (ii) increasing digital upskilling of European professionals
to build the competencies needed to keep pace with fast-moving digital technology developments, (iii)
closing the gender gap in STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics), (iv) boosting
sustainable economic growth and competitiveness by reinforcing innovation capacity, and (v) integrating
the Knowledge Triangle.

The development of the project was divided into 5 work packages to achieve the outcomes of the project:
(i) a better level of acquisition of technical competencies in engineering degrees, (ii) the integration of
professionals from a specific sector in measuring the competencies, (iii) creation of a network for a
continual improvement process in the acquisition of competencies, and (iv) standardisation of good
practices in engineering degrees.
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Table 1 Organisation of the project MISCE

N° of
work
packages
(WP)

Name of work
packages

Outcomes/tasks

1

Project
Management

To create and implement the quality plan

To organise the regular meetings of the consortium
To monitor budget implementation and outputs by
analysing the project progress concerning the planned
activities

Constantly tracking of the scientific, technical and
administrative development of the project

Identification of
engineering
competences

To analyse the engineering degrees to be handled in
the project

To create the list of technical competences to be
analysed

To quantify the level of the acquisition of the analysed
competences

To create the final list of the competences to be
improved in the project

Development of
teaching material
and digital
repository

To create the documentations — Preliminary Design
Review (PDR) of the different devices, which is a
technical assessment that establishes the allocated
baseline of the device to ensure a system is
operationally effectives, Critical Design Review (CDR)
of the different devices, which is a multidisciplined
technical review to ensure that a system can proceed
into fabrication and demonstration
e To create the real repository

Competences
monitoring and
reengineering

To measure the level of competence acquisition

To improve the devices and its corresponding
documentation

To generate reports which will include the main
characteristic, parameters of teaching activity, the
segmentation of the students, and the level of
competence acquisition

To modify PDR and CDR of the devices and their
documentation

Diffusion and VET
competences
network creation

Creating of transnational network for monitoring and
improving competences in engineering

Dissemination of project outputs, increasing the
number of females in STEM

Creation of HE network for monitoring and improving
competences in engineering

The main idea of this project is to establish a collaborative network among the partners to support the
interconnection of university systems and education, to develop innovative teaching methods, and to
promote STEM/STEAM development in higher education, reward excellence in learning, teaching, and
skills development, and create inclusive university systems. The goal is to stimulate competition by
updating the digital skills of people directly and indirectly involved in the project, with a particular focus
on female participation. The target groups of the project are professors, students, and professionals.
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The project addresses activities in the following areas: international cooperation between higher
education institutions (HEIs) and other competence bodies, such as enterprises, colleges, and research
institutes, to accelerate innovation and knowledge transfer; training for vocational education and training
(VET) teachers organised in close collaboration with stakeholders across EU countries. The introduction
of digital sharing and remote access for VET training in mechatronics technology will facilitate the
establishment of a global VET knowledge repository, which can be shared with and contributed to by a
wider group of participants.

Among the clear objectives is the creation of a digital network to make best practices of HEI professors
accessible and standardised. The project also aims to support the interconnection of university systems,
develop innovative teaching methods, promote STEM/STEAM development in higher education, reward
excellence in learning, teaching, and skills development, create inclusive university systems, and
support the development of digital skills.

1. MECHATRONICS IN SECURITY ENGINEERING

Mechatronics is a powerful enabler in handling and preventing crises, as well as in ensuring safety and
security in a rapidly evolving world. Knowledge in mechatronics contributes to life-saving technologies,
the building of resilient systems, and intelligent responses to emergencies.

Knowledge and competences in mechatronics for security engineers are fundamental and can be
applied in various areas:

(i) Disaster Response and Management: Robotic systems (e.g., drones, search-and-rescue
robots) can access hazardous or collapsed areas after earthquakes, floods, or fires;
autonomous systems can deliver aid or assess damage without risking human lives
(Karluklu et al., 2025).

(ii) National and Cyber Security: Mechatronic systems are essential in surveillance, defence
drones, and automated border control, cyber-physical systems must be secured from
hacking, making mechatronics a frontline in cybersecurity defence.

(iii) Critical Infrastructure Protection: Many critical systems (power grids, water supply,
transportation) use mechatronic control systems (SCADA - Supervisory Control and Data
Acquisition, PLCs - Programmable Logic Controllers), as reported in (Rea, P., 2025a), (Rea,
P., 2025b), (Rea, P., 2025c). A failure or attack on these systems can cause national-level
crises. Security engineers help design, monitor, and secure such critical infrastructure
elements (Ottaviano, E., 2023), (Rea, P; 2024).

(iv) Pandemic and Health Crisis Response: Automation and robotics in medical equipment,
telemedicine, and disinfection robots are powered by mechatronics. Mechatronics enabled
fast development and deployment of ventilators and automated testing devices during
COVID-19.

(v) Environmental Monitoring and Climate Crisis: Mechatronic systems such as sensor
networks, satellites, and autonomous underwater vehicles help monitor pollution,
deforestation, and climate change and can help prevent or mitigate ecological disasters by
early detection.

2. IDENTIFICATION OF ENGINEERING COMPETENCES

One of the aims of the project is to design a certification scheme for students to enhance the digital skills
of people directly and indirectly involved in higher education and training, with a particular focus on
female participation, following a digital approach under the framework of the MISCE project.

An essential part of the project is to identify the technical competencies in engineering degrees that
require improvement at different levels or locations. To achieve this goal, the process involves not only
higher education teachers but also students and professionals from specific sectors. The theoretical
acquisition of technical competencies by students will be mandatorily contrasted with the assessments
of professionals to provide a more realistic validation.
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Following the identification of competencies, validation of non-formal and informal competencies plays
an important role in promoting lifelong learning, enhancing social inclusion, and boosting employability.
This process allows individuals to identify, document, assess, and certify the full range of abilities,
competencies, and knowledge acquired throughout life, whether gained from non-formal or informal
settings, or through work experience. From the perspective of the European regulatory context, the
Council Recommendation (2012) provides important guidance for EU Member States to promote and
facilitate the validation of non-formal and informal learning.

For the recognition of skills and the validation and certification of acquired competencies, the Digital
Competence Framework (DigComp, 2025) is determinative. The Digital Competence Framework for
Educators (DigCompEdu) is a scientifically sound framework describing what it means for educators to
be digitally competent. It provides a general reference framework to support the development of
educator-specific digital competences in Europe. DigCompEdu is directed towards educators at all
levels, from early childhood to higher and adult education, including general and vocational education
and training, special needs education, and non-formal learning contexts.

Validation of competencies will be conducted on the ICEP dedicated certification platform (ICEP, 2025),
with individuals receiving certification through the European digital certificate.

Educators’ professional Educators’ pedagogic Learners
competences competences competences

DIGITAL TEACHING
RESOURCES AND LEARNING
>ROF INA Q Selecting Q Teaching
@ Creating & modifying Guidance
Organisational
communication o
b s Managing, ; o @ Information &
protecting, sharing @ Collaborative leaming media literacy

tior 1 Communication
> @ Self-regulated learning @ :
) Reflective practice Q Content creation

FACILITATING
LEARNERS' DIGITAL

COMPETENCE

EMPOWERING
» Digital CPD o LEs L LEARNERS @ Responsible use
0 Assessment strategies Accessibility @ Problem solving
& inclusion
. Q Analysing evidence Differentation
& personalisation
Q Feedback & planning Actively
engaging leamers ——

Figure 1 Digital Competence Framework (DigCompEdu, 2017)

During the development of the project, the competences were identified with a focus on mechatronics,
related to the ESCO framework. ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and
Occupations) is a multilingual classification system developed by the European Commission to
standardise and harmonise the description of skills, competences, occupations, and qualifications within
the European Union. It serves as a common language to facilitate communication and collaboration
between different stakeholders in the labour market and education sectors. ESCO defines competences
as the ability of an individual to apply knowledge, skills, and personal, social, and methodological abilities
in work or study situations. Competences are broader than skills and refer to the capacity to use
knowledge and skills in a flexible and adaptable way, particularly in new and unforeseen situations.
ESCO competences are categorised within the skills pillar of the classification.

During the project, in Work Package No. 2 — Identification of Engineering Competences — the technical

competencies of engineering degrees requiring improvement at different levels or locations were
identified. A total of 16 competences were selected (see Table 2).
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Table 2 Identified ESCO competences with the project MISCE

Control Understanding the static and dynamic responses of a system
engineering Proficiency in implementing/utilising PID-type controllers

Tuning various controller parameters

Identifying unknown systems

Enhancing the dynamic responses of controlled systems
working with | To identify the main funciontal components of equipment
machinery  and | To understand the functional behaviour of the machinery and equipments
specialised To design/modify different components of the system
equipment, To know the security rules of the machinery

To apply the proper maintenance of the machinery
using  precision | To know the main parameters of the measument instruments

instrumentation
and equipment

To know how to configure/setup the instruments

To know how to calibrate the equipment

To maintain the precision instrumentation and equipment

To be able to interpret the obtained measurement

management
skills

To manage the human resources communcation

To schedule the time planning of the production and the budget planning

To ensure a proper communication channel between different roles

To coordinate the available resources

To manage the conflicts and solve the problems

mechanical
design

To know the main mechanical element of a device

To be able to solve and understand the kinematics and dynamics behaviour

To know the material properties of the different functional element of the
machine

To know how to integrate the mechanical parts with other main system

To design/modify different components of the system

automation
technology

To know the main electric/pneumatic and hydraulics elements

To be able to design the functional behaviour of the system

To be able to understand the technical documentation of a project/product

To program the functional behaviour of the device

To debug the final planned behaviour of the system

robotics

To know the different robotic architectures and their main

features/applications

To understand the main parameters of a robotic system

To understand the inverse kinematic and robot trajectories

To be able to programme the robot's behaviour

To know security rules to a safety operation

material
mechanics

To know the main mechanical properties of the materials

To know the correct application of materials

To know the procedures the analyse the material properties

To know the different manufacturing and surface treatment techniques

To know the response of the materials to different static, dynamic and
cycling loads

computer
engineering

To know the main parameters of current computer architectures

To be able to characterise and evaluate computer performance for a given
application
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To understand optimisation techniques of current computer architectures

To understand the implications of application binary interface in software
development

To understand communication issues in computer architectures

10

computer
programming

To be able to use proper data structures

To be able to develop programmes to solve engineering problems

To be able to characterise the performance of programmes

To be able to debug faulty programs

To be able to optimise programmes

11

mechatronics

To develop an integral design of a mechatronic device

To design the mechanical and electromechanical parts of the device

To integrate and programme the system behaviour

To design the calibration/maintenance procedures of the device

To validate the final product/process

12

and
design

database
network
and
administration

To develop an integral design of databases and networks

To design databases and networks

To know how to ensure the security of databases and networks

To know how to protect the critical data

To validate the final databases and network architecture

13

programmable
logic controller

To know the basics architecture of PLC

To know how to manage Digital IO

To know how to manage Analog 10

To know how to implement the complete functional behaviour of a system

To integrate PLC into an industrial network

14

mechanical
systems

To understand the different energy conversion process to produce
movement

To know to design a mechanical system

To know the different movement transmissions

To be able to analyse and optimise a mechanical device

To know the force and torque involved in mechanical systems

15

set up machine
controls

To know the main security rules involved in the machine installation

To ensure the proper installation process of the machinery

To know the main functional components of the machine

To understand the supply requirements for the machine setup

To be able to modify the machinery setup

16

CAD software

To properly select the CAD software according to their main features and
the project requirements

To be able to interpret technical drawings

To have the basic knowledge necessary to recreate the geometry of
machine elements and its modification

To know how to efficiently use the CAD programme to create parametric
2D and 3D technical drawings

To know how to use CAD systems to design a simple device or mechatronic
system according to the given specifications
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During Work Package No. 4 — Competences Monitoring and Reengineering — selected competences
were reengineered, and the final twelve main ESCO domains were established, with five sub-
competences/practical skills selected for each. From the previously identified competencies, five were
removed: (3) Using precision instrumentation and equipment, (4) Management skills, (8) Material
mechanics, (9) Computer engineering, and (15) Setting up machine controls. One competence was
modified: instead of Mechanical Design, Mechanical Engineering was considered. Additionally, one
competence was added — Wind Energy — with five sub-competences: understanding different turbine
designs, engineering and designing turbine components and systems, practical skills in setting up
onshore turbines, ongoing maintenance of wind farms, and assessing the suitability of wind farm sites.

3. DEVELOPMENT OF TEACHING MATERIAL AND DIGITAL REPOSITORY
3.1. Teaching Material

The main requirements for designing the teaching material for each technical competence are as
follows:

e |t shall clearly contribute to the development of the skills associated with each competence.

e The materials for building the designed platform shall be accessible and inexpensive relative to
the device’s performance.

e The software for managing the devices shall allow easy operation of the device.

e Each competence/device shall include the corresponding documentation: Preliminary Design
Review, Critical Design Review, Mounting Instructions, Software, and Teaching Material for
both professors and students.

As an illustrative example, Figure 2 shows the design of the experimental platform developed, the actual
device, and the software created to manage it for the Control Engineering competence.

a) Design of the DC motor control platform b) Final aspect

T MATLAR App ~ & x

Competence: Control Engineering
MISCE DC-Motor Control

i Conneci to plattorm

foop resgomse  Vielocly Conirod (actions)  Velocily Cantrol (zerosipoles)  Position Contred (aclions) Position Gontral (zeros/poles)

Position control experiment

c) Developed software to manage the ‘DC motor control’ platform
Figure 2 Control Engineering competence: ‘DC motor control’ platform
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3.2. Digital Repository

A standard file format has been established for organising the documentation of each device or virtual
platform, which contributes to achieving the expected level of competence acquisition. In this way, the
structure of each folder contains several subfolders with information summarised in Table 3. These
folders have been hosted on Dropbox.

The online repository of teaching material was initially built as a fully static AstroJS/Starlight application,
stored in a private GitHub repository (uclm-mantis/misce) and synchronised with the aforementioned
Dropbox folder. However, it grew rapidly, prompting a reconsideration of the architecture as the GitHub
repository size limits were being approached.

Table 3 Content of the subfolder’s repository for each competence

Folder Content

Preliminary Design Review
This document contains the analysis of the competence and their skills,

the different proposals and their contribution to the competence/skills.

Critical Design Review
This document contains the detailed design of the device/virtual platform

developed by the competence workgroup.

Mounting Instruction
It provides the detailed instructions to mount/install the device/virtual

platform developed by the workgroup.

Software
This folder contains the software required or developed to manage the

devicel/virtual platform.

Teaching Material
According to the device/virtual platform developed, it contains the

teaching material for both, professors and students.

Teaching Activities and KPls
This is a brief document which describes the teaching activities
developed during the project and the contribution to the different Key
Performance Indicator.

Questionnaire
This folder contains the satisfaction questionnaire that the student

completed and a summary of the result.

Today, the system is built as a cooperation of three different repositories: uclm-mantis/misce-dropbox
mirrors data from the main shared Dropbox folder once a day; an auxiliary repository, uclm-
mantis/misce-docs, automatically filters data from the Dropbox mirror, adds licensing statements to PDF
documents, and exposes documents through a private web interface; and a third repository, uclm-
mantis/misce, provides an AstroJS/Starlight frontend implementing several views of the available data.
In the near future, ucim-mantis/misce will provide direct access to all the results of the MISCE project,
including assessment data, through the URL: https://ucim-mantis.github.io/misce/.

This repository design is flexible and easily scalable. To add a new competence, device, or virtual
platform to the digital repository, the user only needs to upload the corresponding documents to the
Dropbox folder, following the structure shown in Table 3. Every day, at 03:00 a.m., the MISCE repository
automatically updates its content with the information found in the Dropbox folder. For illustrative
purposes, the final structure of the digital repository is shown in Figure 3.
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https://uclm-mantis.github.io/misce/

=
Login and browse online repasitory to access training -
mareril
MISCE Selected Competences
(8] - )
Automation Technology (CAD Software
|| o= N
&2 >
Computer Programming Control Engineering
& “|[& :
Mechanical Systems Mechatronics
g - : -
Programmable logic controller Robotics
= - -
= e
Wind Energy Working with machinery and specialised equipment
a) b)

Figure 3 Final aspect of the digital repository. a) Main view; b) Competence view (automation
technology)

CONCLUSION

The MISCE project represents a significant step forward in the identification, development, and
validation of technical competences essential for engineering education, with a strong focus on security-
related challenges. By adopting mechatronics as a unifying framework, the project effectively bridges
academic training and industry demands, fostering a modern, multidisciplinary approach to engineering
education. Through the collaborative efforts of universities and institutions across Europe, the project
has defined a standardised set of engineering competences aligned with ESCO guidelines and
supported by robust teaching materials and digital infrastructure. The creation of physical and virtual
training platforms, along with an open-access repository, enhances accessibility and fosters innovation
in higher education. Moreover, the project contributes to the advancement of digital skills, the inclusion
of underrepresented groups in STEM, and the promotion of lifelong learning through certification
mechanisms recognising informal and non-formal learning. The integration of these strategies into
security engineering ensures that future professionals are better prepared to address societal
challenges, including crisis management, critical infrastructure protection, and environmental
monitoring.

A transversal dimension that emerged during the project is the role of artificial intelligence (Al) in the
development of cyber-physical systems (CPS). While Al is explicitly recognised as a competence in
the ESCO framework, MISCE has chosen a different strategy: rather than treating Al as an isolated
competence, it has been embedded into other domain-specific competences such as control
engineering, robotics, automation, network security, and database management. This reflects the reality
that Al increasingly permeates all areas of engineering practice and acts both as a catalyst for innovation
and as a potential source of risk.

By adopting this integrated approach, MISCE highlights Al's dual role. On the opportunity side, Al
supports predictive maintenance, real-time risk detection, autonomous decision-making, and adaptive
responses to crises, thereby strengthening CPS resilience. On the threat side, Al-driven systems are
vulnerable to adversarial manipulation, biased or opaque decision processes, and cascading failures if
compromised. Embedding Al considerations across competences ensures that engineers not only
master the enabling technologies but also remain critically aware of the vulnerabilities and ethical
implications linked to their use.
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Overall, MISCE offers a replicable and scalable model for competence development in engineering,
reinforcing the relevance of mechatronics in education and its impact on security, sustainability, and
innovation in Europe.
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EKONOMICKA BEZPECNOST PODNIKU V KONCEPTE CYKLU
EKONOMICKEJ ODOLNOSTI PODNIKU

ECONOMIC SECURITY OF ENTERPRISES IN THE CONCEPT OF THE
ECONOMIC RESILIENCE CYCLE

PAVOL PRIEVOZNIK, STANISLAVA STRELCOVA

ABSTRACT: Economic security of the enterprise is increasingly studied by scholars to address not only the profit-maximisation
goal of an enterprise but also other important areas of stakeholder interest. Risk management, crisis management, and business
continuity management do not focus solely on profit maximisation but also on minimising harm to the enterprise. The degree of
harm reduction depends strongly on the enterprise’s ability to mitigate risks, take timely reactive crisis management actions, and
maintain recovery time objectives in the event of business interruption. Therefore, the enterprise, as a socio-economic system,
can be characterised by capacities that enable it to build its own economic resilience.

The aim of this paper is to provide a framework for the economic resilience cycle of the enterprise, based on an analysis of
literature on ecological, engineering, adaptive, and economic resilience. The cycle consists of prevention, absorption, recovery,
and adaptation phases, culminating in a higher level of prevention. Capacities such as robustness, recoverability, adaptability,
redundancy, agility, resourcefulness, and flexibility are further discussed. This concept helps to understand the current state and
future outlook of the economic security of the enterprise.

KEYWORDS: Absorption. Adaptation. Economics. Enterprise. Resilience. Security.

uvoD

Ekonomicku bezpecénost podniku (dalej len EBP) mozno vnimat ako ekonomicku bezpecénost systému
vnutropodnikovych prvkov, vztahov medzi nimi a suvisiacich procesov, a to v nadvaznosti na okolie
podniku. Zakladnym predpokladom akejkolvek bezpecnosti kazdého systému je zachovanie jeho
stability tak, aby sa nedostal do krizy. Preto je déleZité, aby bol systém schopny ucinne zniZovat rizika,
ktorym Celi, a zaroven, aby bol schopny vytvarat v€asné ochranné opatrenia voci ohrozeniam, ktoré z
danych rizik vyplyvaju (Simak 2016).

Pojem bezpeé&nosti sa v zahrani¢nej literature, na rozdiel od domacej, vhima cez dva rézne terminy,
pri€¢im rozdiel vo vyzname vychadza bud z imyslu alebo pévodu hrozby. (Pettersen Gould a Bieder
2020, Jore 2023, Nicoletti 2023, Soltani a kol. 2024) Simak (2006b) rozliSuje oblasti bezpe&nosti vo
vertikalnom C&leneni podla suvisiaceho subjektu (jednotlivec, podnik apod.), a dalej aj v ¢Eleneni
horizontalnom podra Cinitefov, ktoré vplyvaju na dosahovanie cielov daného subjektu, resp. systému
(ekonomicka bezpecnost, informacna bezpelnost apod.). Stav EBP je teda ovplyvneny, na jednej
strane, ekonomickymi Cinitelmi, ktoré ovplyviiuju dosahovanie zisku podniku, kontinuitu podnikania, &i
dodavanie tovarov alebo sluzieb v pozadovanom rozsahu. Na druhej strane urluje EBP jej
disponibilnost zdrojmi EBP a schopnostou implementovat opatrenia na zvySenie EBP.

Skupina noriem ISO 22xxx spaja bezpeCnost s odolnostou organizacie, a teda aj podniku. Odolnost
podniku voCi nepriaznivému pdsobeniu vnutornych aj vonkajSich Cinitelov zvySuje bezpecnost podniku
a to bud cez jeho schopnost absorbovat nepriaznivé pdsobenie Cinitelov, alebo cez jeho schopnost
obnovy a prispésobenia sa zmenenym podmienkam. Ponimanie bezpec€nosti v suvislosti s vlastnostou
odolnosti systému ma svoj pévod v ekoldgii (Holling 1973), ale rozsirilo sa ako pristup k porozumeniu
réznych socio-ekologickych a inych systémov. (Rehak a kol. 2019, Sterk 2017, Tendall a kol. 2015,
Fancis a Bekera 2014, Doherty a kol. 2023, Béné a kol. 2016) Zakladné ponimanie ekologickej
a inZinierskej odolnosti podla Hollinga (1973) bolo rozpracované do dynamického konceptu odolnosti s
adaptabilitou a transformaciou systému (Béné a kol. 2016), ato aj v ekonomickom zmysle (ZOE
Institute), dalej do konceptu cyklického procesu (Rehak a kol. 2019), ako aj do cyklického procesu
odolnosti podniku (Conz a Magnani, 2020). Koncept ekonomickej odolnosti sa dalej objavuje vo
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vymedzeni na regionalnu ekonomicku odolnost (Martin 2012, Bristow a Healy 2018), alebo aj na
ekonomicku odolnost podniku, ktora je vSak uzko vymedzena v podobe zmien transformaéného vykonu
podniku pri prechode na digitalnu ekonomiku (Xu a kol. 2024), resp. zmien exportného vykonu podniku
v zavislosti od politickej neistoty (Zhu a Ye 2024).

Cielom tejto Studie je vytvorit ndvrh konceptu cyklu ekonomickej odolnosti podniku s fazami prevencie,
absorpcie, obnovy a adaptacie vzhladom k hrozbam, korym je vystavena EBP. Na zaklade reSerSe
vedeckej literatury a analyzy existujucich konceptov bezpelnosti a odolnosti a dalej cez syntézu
prezentovanych poznatkov je navrhnuty koncept cyklu ekonomickej odolnosti podniku. Takyto koncept
pomaha porozumiet’ dynamike zmien stavu aj vyhfadu EBP a adekvatnemu vyberu vhodnych opatreni
proti u€inkom hrozieb EBP.

1. METODOLOGIA

Navrh cyklu ekonomickej odolnosti podniku je vysledkom syntézy poznatkov, ktora vychadza z analyzy
dostupnych vedeckych publikacii z oblasti bezpe€nosti a odolnosti so zameranim na ekonomicku
bezpec€nost’ a ekonomicku odolnost.

V oblasti bezpec¢nosti boli analyzované domace aj zahrani¢né zdroje pre vymedzenie a klasifikaciu
pojmu bezpecnost. V studii su prezentované vysledky spracovania vybranych zdrojov a rovnako su
prezentované aj zistené rozdiely vo vnimani pojmu bezpecnost. Podobne su prezentované aj vysledky
analyzy vedeckych publikacii v suvislosti s vymedzenim pojmu odolnost a dalSich priamo suvisiacich
pojmov. Déraz je pritom kladeny na porovnanie réznych pristupov k odolnosti na zaklade druhu
odolnosti ako aj na zaklade objektu, ktorého odolnost’ je skimana.

Hlavnym vysledkom $tudie je navrh konceptu ekonomickej odolnosti podniku, ktory vznikol syntézou
zistenych poznatkov v suvislosti s ekonomickou bezpe€nostou a ekonomickou odolnostou podniku.

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom Studie je analyza vedeckej literatiry z oblasti ekonomickej bezpelnosti a ekonomickej
odolnosti podniku, ktora tvori prvu podkapitolu tejto kapitoly. V druhej podkapitole je prezentovany navrh
konceptu cyklu ekonomickej odolnosti podniku.

Bezpecnost’

Dosahovanie bezpec€nosti prvkov systému, vazieb medzi tymito prvkami, ako aj bezpe&nosti suvisiacich
procesov sa povazuje za nevyhnutny predpoklad trvalo udrzatelného rozvoja systému. Podla Simaka
(20064a) je bezpecnost ,stav spoloCenského, prirodného, technického, technologického systému alebo
iného systému, ktory v konkrétnych vnutornych a vonkajSich podmienkach umoZfiuje plnenie
stanovenych funkcii a ich rozvoj v zaujme ¢loveka a spolo¢nosti.”

V zahrani€nej literature sa vyskytuju dva rézne terminy oznadujuce bezpecCnost, a to ,safety” a
»security”. Hoci obidva terminy vyjadruja v principe absenciu ujmy (freedom from harm), ich vyznam v
cudzojazyénom akademickom aj praktickom prostredi (predovSetkym v anglickom jazyku), sa rozliSuje
na zaklade 2 kritérii. Prvé suvisi s umyslom, kde safety sa zameriava na neimyselné hrozby a rizika,
zatial €o security na umyselné Skodlivé hrozby. (Pettersen Gould a Bieder 2020, Jore 2023, Nicoletti
2023, Soltani a kol. 2024) Druhym kritériom je pévod, kde bezpecnost (safety) systému znamena, ze
nespdsobi ujmu prostrediu a bezpecnost (security) znamena, ze prostredie nespdsobi ujmu systému.
V mnohych jazykoch v8ak existuje pre pojem bezpec&nost len jeden termin. Autori, reSpektujuc rozdiely
vo vyzname dvoch r6znych terminov, prezentuju snahu o zjednoteny pristup k hrozbam vzhlfadom k ich
previazanosti. Spolo¢nym pristupom ako dospiet k obom aspektom bezpecnosti je manazment rizik.
(Pettersen Gould a Bieder 2020, Jore 2023, Nicoletti 2023) Podobne ponuka prepojenie medzi
bezpe&nostou a manazmentom rizik aj Simak (2006b) s tym, Ze stabilita systému zavisi na zmene
vonkajSich a vnutornych podmienok a na riziku, ktoré je potrebné pre zachovanie stability systému
adekvatne znizit.
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Moderny pristup k bezpecnosti rozsiruje pozornost tradiéného pristupu na prelinanie sa a pdsobenie
komplikovane Strukturovanych a prepojenych rizik prirodného a spolo¢enského pdvodu a charakteru
(Volner 2009). Buzan a kol. (2005) rozdeluju bezpecnost’ Statu v horizontalnom ponimani na niekoflko
sektorov: politicky, vojensky, ekonomicky, spoloCensky a environmentalny. Jednotlivym sektorom
bezpelnosti zodpovedaju aj rozne smery vedeckého diSkurzu ako aj ulohy a ciele autorit pre zvySovanie
bezpecnosti rédznych objektov zaujmu, ktoré tiezZ mozno typologicky roz&lenit do vertikalnej Struktury
bezpec€nosti. Zakladnym vertikalnym rozdelenim objektov bezpelnosti je rozdelenie na bezpecnost
jednotlivca, spolo¢nosti a medzinarodnych spolo¢enstiev. Strelcova (2015) vSak upozornuije, Ze prvkami
spoloénosti su aj regiény, mesta a obce ¢&i podnikatelské subjekty. Simak (2006b) uvadza vertikalne
Clenenie bezpec€nosti podla subjektu bezpecénosti na globalnu bezpefnost, regionalnu bezpecnost,
bezpec€nost Statu, bezpe€nost’ spolo¢nosti, bezpeCnost objektu a bezpecnost ob¢ana. Tiez uvadza,
podobne ako Strelcova (2015) horizontalne &lenenie bezpecnosti, a to, okrem iného, na zaklade
definovanych skupin Cinitelov, ktoré vplyvaju na schopnost splnenia stanovenych ciefov, ktorych
vyznamnost suvisi s jednotlivymi oblastami ¢innosti a prostredim, v ktorom su €innosti uskutochované:

e Politicka bezpeénost’ — uréena politickymi Cinitelmi, ako su charakter a forma politickej moci,
systém spravy veci verejnych alebo medzinarodné postavenie.

e Vojenska bezpecnost’ — uréena vojenskymi cinitelmi, ako sU schopnost obrany a
zabezpecenia Uzemnej celistvosti vlastnymi silami alebo medzinarodnou kooperaciou.

e Ekonomicka bezpeénost’ — uréena ekonomickymi ¢initelmi, ako su fungovanie hospodarstva
Statu (subjektu), Struktira a schopnost Statu (subjektu) reagovat na krizové javy alebo vytvarat
prijatelnd zivotnu uroven ob&anov (mzdy, resp. podiel na zisku).

e Informaéna bezpecnost’ — uréena Ccinitefmi, ako sU podmienky pre informovanost,
zjednoduSovanie procesov, €i ochranu udajov.

e Technicka a technologicka bezpeénost’ — ur€ena technickymi a technologickymi Cinitelmi,
ako su umoznenie &innosti suvisiacich s vyrobou ¢&i poskytovanim sluzieb bez ohrozenia fudi,
prirody ¢i hospodarstva.

e Energeticka (a surovinova) bezpeénost’ — urCena Cinitelmi, ako su pokrytie vSetkych potrieb
energie (a surovin) pre vyrobu, sluzby aj domacnosti.

e Bezpecnost zivotného prostredia (environmentalna bezpeénost’) — ur€ena Cinitelmi, ktoré
vytvaraju podmienky pre Zivot na planéte a zachovavaju predpisané Standardy aj pre buduce
generacie.

Simak (2006b) uvadza, Ze mozno identifikovat e$te rad dalSich oblasti ludskej &innosti a
zodpovedajucich oblasti bezpecnosti, napr. potravinovu bezpeénost. Strelcova (2015) uvadza navyse
osobnu bezpecnost, spoloCensku bezpecnost a zdravotnu bezpecnost. Uvedené Cinitele sa mozu lisit
vzhlfadom na uvazovany subjekt bezpecnosti. Napriklad ekonomicka bezpe&nost podniku je uréovana
inou skupinou Cinitefov ako ekonomickd bezpecnost jednotlivca, hoci medzi obidvomi skupinami
existuje znacny prienik.

Odolnost’

Koncept absencie neumyselnych a imyselnych hrozieb pre bezpeénost systému je Siroko skimany v
kontexte pojmu odolnost. Rehak a kol. (2019) upozorfujl, Ze stiéasné systémy manazmentu rizik nie
su postacujuce pre posilhovanie odolnosti, nakolko nepokryvaju celé spektrum odolnosti. Odolnost
podla autorov poskytuje Sirsi pohlad na bezpecnost tym, ze pokryva tak procesné ako aj technické
komponenty. Francis a Bekera (2014) prezentuju potrebu rozSirit analyzu rizik o analyzu odolnosti,
kedZe k statickému vyjadreniu pravdepodobnosti a désledku narusenia systému (manazment rizik),
analyza odolnosti pridava dynamickd schopnost systému predpovedat a absorbovat potencialne
naruSenie, vyvinut prostriedky adaptacie na zosuladenie systému s okolim a tieZ uréit postupy odozvy
a vytvorenie dodatocnej kapacity pre odolanie naruseniu alebo rychle zotavenie sa z neho.

Ponimanie bezpec¢nosti v suvislosti s vlastnostou odolnosti systému ma svoj pdvod v ekoldgii, ale
rozsirilo sa ako pristup k porozumeniu réznych socio-ekologickych systémov. Skor ako testovatelnu
tedriu oznacuju Tendall a kol. (2015) odolnost za paradigmu, ktoru charakterizuju ako zbierku konceptov
uplatnitefnt naprie€ réznymi disciplinami. Podla autorov mnoho z definicii dava odolnost do suvisu s
kapacitou systému odolat, resp. prispOsobit’ sa v &ase nepriaznivym vplyvom, a zachovat si schopnost
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plnit si svoje funkcie. Podla viacerych autorov (Rehak a kol. 2019, Sterk 2017, Tendall a kol. 2015,
Fancis a Bekera 2014, ZOE Institute) ma pojem odolnosti pdvod v zakladnej definicii Hollinga (1973),
hoci Doherty a kol. (2023) nachadzaju pdvod uz u Gallie (1956), ktory ho zaradil medzi ,v podstate
sporné koncepty.“ Béné a kol. (2016) nachadzaju korene konceptu odolnosti v suvislosti s budovanim
vojnového lodstva v 19. storodi, ktory bol rozvinuty do inZiniersko-fyzikalnej formulacie konceptu v 60-
tych a 70-tych rokoch 20. storoc€ia. Paralelne sa v 40-tych a 50-tych rokoch 20. storo€ia presadil koncept
odolnosti v psycholdgii, a to v kontexte vplyvov traumatizujucich stresorov na zranitelné osoby. Holling
(1973) vo svojej praci ponuka zakladné 2 typy definicii odolnosti, z ktorych vychadzaju neskorsie socio-
ekologické koncepty. Ide o inZiniersku odolnost a ekologickt odolnost. Rehak a kol. (2019) upresfiuju,
ze pbvodna aplikovana definicia odolnosti na ekologické systémy ako schopnosti systému absorbovat
alebo odolat u¢inkom zlyhania bez znefunkénenia systému sa zacala objavovat aj v inych vedeckych
oblastiach, vratane socioldgie, psycholdgie, ekondmie a neskér aj v inZinierstve. Podla autorov je
odolnost ekosystémov formovana v istom rozsahu autonémne, ale odolnost’ antropogénnych systémov
musi byt budovana a posilfiovana umelo, kedZe predstavuje skér Zelany cielovy stav.

Doherty a kol. (2023) vnimaju odolnost ako koncept so znaénym analytickym potencidlom a
dostatocnymi kvalitami na to, aby mohol spajat rézne akademické komunity pre rieSenie spolo€nych
problémov. Tiez rozliSuju ,inziniersky“ a ,ekologicky“ pohlad na odolnost. Inziniersky pohlad na
odolnost je charakteristicky cieflom navratu do pévodného stavu po naruseni systému, teda do jedného
a toho istého rovnovazneho stavu. Implicitne predpokladana linearita konceptu suvisi s tradi¢nou
logikou manazmentu ,velit a kontrolovat”, ktora predpoklada stabilitu, predpovedatelnost a
kontrolovatelnost ¢loveka a environmentalnych systémov. Oproti tomu ekologicky pohlad na odolnost
predpoklada existenciu viac moznych rovnovaznych stavov, a teda po naruseni systému aj jeho posun
k inému rovnovaznemu stavu, a to aj mimo tych pévodne existujucich. Vychadza zo zivych systémov,

ktoré su komplexné, nelinearne a adaptabilné.

Sterk a kol. (2017) pouzivaju pojem inzinierska odolnost pre definiciu odolnosti, podla ktorej urover
odporu (resistance) systému a rychlost navratu do rovnovazneho stavu uréuju mieru odolnosti.
Zameriava sa na ucinnost, konstantnost a predpovedatelnost a, podobne ako podla Doherty a kol.
(2023), spaja sa so sucasnou filozofiou manazmentu ,velit a kontrolovat®, ktora vnima priestorovu a
Casovu dynamiku systému ako poruchy (perturbations) inak stabilného systému. Na druhej strane
ekologickéa definicia odolnosti zdérazriuje rozsah naru$enia, ktoré je systém schopny absorbovat pred
tym, ako sa presunie do nového rovnovazneho stavu. Ekologicka odolnost’ je zamerana na trvalost
(persistence), zmenu a nepredvidatefnost, teda na prvky, ktoré su vlastné modernej filozofii
adaptivneho manaZzmentu, v ktorom je Casova a priestorova dynamika systému vnimand ako prirodzena
vlastnost ekosystémov.

(a) InZinierska odolnost’ (b) Ekologicka odolnost’

%
« >

Obrazok 1 Schematicka reprezentacia (a) inZinierskej odolnosti a (b) ekologickej odolnosti (Sterk a
kol., 2017)

Na obrazku 1 je ilustrovany rozdiel medzi inZinierskym a ekologickym pristupom k odolnosti podla Sterk
a kol. (2017). Tmavé guldCky reprezentuju systémy v rovnovaznom stave, svetlé gulécky predstavuju
systém v roéznych narusenych stavoch. Inzinierska odolnost je charakterizovana silou odporu vo i
naruseniu a rychlostou navratu do pévodného rovnovazneho stavu (a). Ekologicka odolnost je uréena
rozsahom naru$enia, ktoré je systém schopny absorbovat pred tym, ako sa posunie do nového
rovnovazneho stavu, ktory méze byt kvalitativne na inych urovniach ako pévodny (b). Sirka domény
stability systému moZe byt rozSirovana opatreniami tak, aby nebolo potrebné kontrolovat' niektoré

nepredvidatelné narusenia systému.
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Koncom 90-tych rokov 20. storoc€ia vznikol koncept socio-ekologickej odolnosti, ktory pomohol prekonat’
oddelenie socialnych vied od prirodnych a posunul vnimanie pristupov k odolnosti na 3 vlastnosti
(kapacity systému). Po tom, o pojem odolnosti ziskal postupne na vyzname v ekoldgii rozsiril sa do
mnohych dalSich disciplin, do redukcie rizika katastrof, adaptacie na klimaticki zmenu, urbanizacie ¢i
socialneho zabezpeclenia. Popri tom sa v socialnych vedach tiez prijal koncept odolnosti pre potrebu
popisu socialnych systémov a ich odolnosti. Nova verzia konceptu odolnosti priniesla uvedomenie si,
ze odolnost je vysledkom kombinacie 3 typov kapacit systému, ktoré prinaSaju rézne kratkodobé
vysledky, a to (1) absorpéna kapacita, (2) adaptacna kapacita a (3) transformacéna kapacita. Absorpéna
kapacita vedie k trvalosti systému bez vyraznych zmien, adaptacna kapacita vedie k postupnym
zmenam systému a jeho prispésobeniu sa a transformacna kapacita vedie k transformaénym odozvam
systému. Obrazok 2 ilustruje typ odozvy systému v suvislosti s intenzitou naru$enia systému a stupriom
zmeny tohto systému.

opoLNosT

A

Zmena
Transformacna kapacita

(transformainé odozvy)

pruznost

Adsatasnikapacita

Stupne odoziev

(postupné prispésobenie sa)

Absorpcna kapacita

stabilita {wytrvalost/tplalost)

| Intenzita narusenia
jemna stredna taika

Obrazok 2 Odolnost ako vysledok absorp¢nej, adaptacnej a transformacnej kapacity (Béné a kol.,
2016)

Cim je intenzita naru$enia systému niz$ia vzhladom ku kapacite systému na spracovanie tohto
naruSenia, tym stabilnejsi tento systém zostava vdaka svojej absorpénej schopnosti, ktord mozno
vhodnymi Gpravami (opatreniami) zvacSovat. (Béné a kol., 2016)

Rehak a kol. (2019) tiez prezentuju odolnost s adaptaénou kapacitou, ked ponutkaji model odolnosti
antropogénneho systému (systému kritickej infrastruktury) s tromi odliSne identifikovanymi kapacitami
oproti Béné a kol. (2016), ktoré su naviac vnimané ako usporiadané Casti 4-fazového cyklu odolnosti,
pozri obrazok 3.

A Odolnosti

! Efekt nugivej

i udalosti _

Obrazok 3 Cyklus odolnosti kritickej infrastruktary (Rehak a kol., 2019)
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Prvou zo Styroch faz je faza prevencie, ktora vystihuje kontinualnu pripravu systému na buduce
naruSenie. Druhou fazou cyklu je absorpcia, ktora je uréena robustnostou podsystémov a vyjadruje
schopnost podsystémov absorbovat negativne vplyvy ich naruSenia bez potreby vykyvov v poskytovani
sluzieb celého systému. Tretia faza, faza obnovy, zacina po tom, ¢o vplyv negativneho narusenia
systému odznel a je charakterizovana obnovitelnostou, €o je kapacita podsystému obnovit svoju funkciu
na pozadovanu uUroveni vykonu. Poslednou fazou cyklu je adaptacia, ¢o je schopnost systému
(organizacie) prispdsobit podsystémy potencialnemu buddcemu naruseniu. Cely cyklus sa potom vracia
do svojej prvej fazy, prevencie, ale uz na vy$sej Urovni odolnosti.

ZOE Institute prezentuje model adaptivnej odolnosti (ekonomického) systému (Obrazok 4), ktory
odstranuje nedostatky inzZinierskeho pristupu k odolnosti, v ktorom sa uvaZzuje o jedinom rovhovaznom
stave, aj ekologického pristupu k odolnosti, v ktorom sa uvaZuje o viacerych moznych rovnovaznych
stavoch. Podla ZOE Institute inzinierska aj ekologicka definicia odolnosti systému su statické a
nevhodné pre dynamické socio-ekonomické systémy. Adaptivha odolnost pripusta nielen navrat
systému k rovnhovaznemu stavu, ale aj jeho prispdsobenie sa celkovou zmenou Struktury, poucenie sa
z naruSenia svojej rovnovahy a nakoniec aj posilnenie.

Neabsorbované
narusenie ::kmky Spé‘f‘x
Absorpcia Obnova
Narugenie Absorbovane <kroky vpred"
vykonu systému narusenie
Trvalost’ ¥ 4
Obnovena Urovefi dodavania
tovarov i sluZieb spred narusenia
Obnovena urovefi dodavania
tovarov i sluZieb spred narugenia
| Systém vystaveny
a zranitelny voci narueniu
Nova droveri poskytovania tovarov
¢i sluZieb po naruseni
Jkroky vpred”
Adaptacia
Zmena .
Transformacia
Kratkodeba odozva Strednodeba az dlhodoba odozva

Obrazok 4 Koncept ekonomickej odolnosti (ZOE Institute)

Ekonomicka odolnost podla ZOE Institute znamena schopnost hospodarstva rychlo obnovit svoje
zakladné funkcie, ked je zasiahnuté krizou, &im sa minimalizuje trvanie, po€as ktorého nie je schopné
pinit' svoje zakladné funkcie. To mbzZe zahfiat prispbdsobenie svojich Struktur, aby sa stalo odolnejSim
voci buducim vyzvam. Na obrazku 4 je ilustrovana adaptacia systému po naruseni rovnovazneho stavu
s navratom k pévodnej urovni plnenia funkcie systému (dodavanie vyrobkov ¢&i sluzieb), ale aj s
transformaciou k novému spbsobu plnenia svojej funkcie. Koncept ekonomickej odolnosti podla ZOE
Institute bol vytvoreny pre potreby posudzovania odolnosti ekonomik v ramci socialnych a ekologickych
obmedzeni. Pojem sa stal popularnym a pouzivaju ho Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
(OECD), Medzinarodny menovy fond (MMF), Svetova obchodna organizacia (WTO) aj Eurdpska
komisia. ZOE Institute spaja pojem ekonomickej odolnosti s tromi kapacitami odolnosti — Absorpcia
(nadbytok), Obnova (diverzita a kohézia) a Adaptacia (adaptabilita, diverzita a kohézia). Koncept
ekonomickej odolnosti sa dalej objavuje vo vymedzeni na ekonomicku odolnost regiéonu (Martin 2012,
Bristow a Healy 2018) s dimenziami odporu (resistance), obnovy (recovery), presmerovania (re-
orientation) a vynovenia (re-newal), alebo aj na ekonomicku odolnost podniku, ktora vSak nie je
konceptualne ukotvena a sluzi na vyjadrenie zavislosti transformacného vykonu podniku pri prechode
na digitalnu ekonomiku od uzko uréenych zmien podmienok v digitalnej ekonomike (Xu a kol. 2024),
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zavislosti odolnosti podnikového exportu na neistote hospodarskej politiky (Zhu a Ye 2024). Francis a
Bekera (2014) uvadzaju struény prehlad definicii odolnosti z pohladu réznych vednych disciplin a to v
niekolkych kategdriach. Ide o kategérie odolnosti kritickej infradtruktury, odolnosti ako paradigmy
bezpe€nostného manazmentu, odolnost organizacie, socio-ekologicku odolnost’ a parové ekologicko-
inZinierske systémy, a ekonomicku odolnost. Vo svojej praci navrhuju v ramcovej schéme pre
posudzovanie odolnosti model 3 kapacit odolnosti, a to absorp&nu kapacitu, kapacitu obnovitelnosti a
adaptacnu kapacitu.

V oblasti vyskumu odolnosti podnikov ponukaju Conz a Magnani (2020) Siroku analyzu definicii
odolnosti pricom navrhuju konceptualny ramec pozostavajuci z 2 variantov cyklu odolnosti, absorpénej
cesty a adaptacnej cesty (obrazok 5). Definiciu odolnosti obohacuju o ¢asovu dimenziu a s tym suvisi
aj pozicia a kvalitativna charakteristika jednotlivych kapacit odolnosti v uvedenych cykloch. Jednotlivé
cykly pozostavaju z troch Casovych faz. Prva a tretia faza su terminologicky oznacené rovnako,
proaktivna faza a reaktivna faza. Cykly sa liSia v oznaceni fazy v éasovom okamihu narusenia odolnosti.
V pripade absorpcie tohto narusSenia sa jedna o absorpénu fazu a v pripade potreby prispésobenia sa
podniku ide o adaptaénu fazu. Podnik mdze prejst jednym alebo obidvomi cyklami sucasne pre
prispdsobenie sa naruseniu odolnosti. Cykly su charakterizované kapacitami podniku pre zvladnutie
kazdej z troch faz.

Absorpéna cesta odolnosti

: Rezervy :4, ! Robustnost 1 i Agilita i
! i ! i : i
_________________ 1 L P |
Absorpéna
faza
Proaktivna 1) Reaktivna
faza faza
(t-1) (t+1)
Adaptaéna
faza
1)
________________ + _______(_)________ + .
i Vynachddzavost 54, i Adaptabilita E 4,5 Pruznost E

Adaptacna cesta odolnosti
Obrazok 5 Konceptualny ramec odolnosti podnikov (Conz a Magnani, 2020)

V absorp&nom cykle kapacita rezervnych zdrojov (nadbytku) tvori predpoklad pre uspesné vyuZitie
kapacity robustnosti, ktora znamena schopnost’ prevencie a redukcie dosledkov naruSenia odolnosti.
Kapacita robustnosti tvori predpoklad pre zvladnutie agilnej reakcie na naruSenie odolnosti pri
zachovani organizanych Struktar a stratégii. V absorpénom cykle je teda kfuCova preventivna
akumulacia rezerv uz v proaktivnej faze.

V adaptacnom cykle je proaktivna faza charakterizovana kapacitou pohotovosti, resp. vynachadzavosti
(preklad anglického ,resourcefulness®), ktora znamena schopnost’ akumulovat’ a tazit z r6znorodych
aktiv a zdrojov (finan&nych, hmotnych, ludskych, technologickych, organizadnych a dobrej povesti).
Nasledujuca faza zavisi na kapacite adaptability, ¢o je schopnost nastavit odozvu podniku a prispdsobit’
vnutorné procesy meniacim sa vonkajSim podmienkam. Reaktivna faza vychadza z kapacity pruznosti,
€o je schopnost podniku implementovat procesy rychleho rozhodovania, vnutornej komunikacie a
ucenia sa, aby sa rutinné ¢innosti a stratégie rychlo prispdsobili meniacim sa podmienkam.

Cyklus ekonomickej odolnosti podniku

Vychadzajuc z uvedenych konceptudlnych ramcov mozno konstatovat, Ze ekonomicku odolnost
podniku ako systému v dynamickom prostredi, ktory je schopny sa prispdsobovat zmenam prostredia
a nadobudat’ vyvojovo odlisné stavy rovnovahy, vystihuje adpatacny pristup k definovaniu odolnosti,
a to v cyklickom ponimani podla Conz a Magnani (2020), ale aj so zmenou urovne odolnosti podla
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Rehak a kol. (2019) aj ZOE Institute. Teoretické pristupy k postideniu odolnosti systémov potvrdzuiju,
Ze ekonomickd odolnost’ podniku by mala vychadzat z posudenia faz, v ktorych sa podnik mdze
nachadzat, a prisluSnych kapacit podniku na zvladnutie jednotlivych faz. Tabulka 1 uvadza prehfad
analyzovanych zdrojov. Béné akol. (2016) identifikujd 3 kapacity absorpénu, adaptacnu a
transformacnu, ktoré koreSponduju s fazami absorpcie, adaptacie a transformacie. Faza transformacie
je ale podla ZOE Institute v podstate prediZzenim alebo rozsirenim fazy adaptacie, a preto je mozné
zakomponovat fazu transformacie do fazy adpatacie za predpokladu, ze transformacia Struktary
podniku je vnimana ako forma prispésobenia sa zmenenym podmienkam. Koncepty ZOE Institute
a Béné a kol. (2016) nezahfiaju fazu prevencie, ktora je pritomna v konceptoch podia Rehék a kol.
(2019) aj podla Conz a Magnani (2020) a v podnikovom prostredi tvori klu€ovu ulohu predovsetkym vo
forme aplikacie manazmentu rizik, manzmentu kontinuity podnikania ako aj krizového manazmentu.
Cyklicky pristup v navrhu konceptu ekonomickej odolnosti podniku (obrazok 6) preto zacina fazou
prevencie. Tuto fazu charakterizuje vytvaranie kapacity rezerv pre budiucu absorpciu potencialne
Skodlivych U¢inkov zmien prostredia a kapacity vynachadzavosti pre v€asnu a efektivnu reakciu na
Skodlivé uc€inky zmien prostredia a pre prispdsobenie sa tymto zmenam v buducnosti.

Tabulka 1 Porovnanie faz a suvisiacich kapacit odolnosti systémov podfa réznych zdrojov (vlastné
spracovanie)

Zdroj Fazy Kapacity
Béné a kol. (2016) absorpcia, adaptacia, absorp¢na, adaptacna,
transformacia transformacna

Rehak a kol. (2019) prevencia, absorpcia, obnova, robustnost, obnovitelnost,
adaptacia adaptabilita

ZOE Institute absorpcia, obnova, adaptacia robustnost, obnovitelnost,

(+ transformacia) adaptabilita
Conz a Magnani (2020) proaktivna (preventivna), rezervy, robustnost, agilita,
absorp&na/adaptaéna, vynachadzavost, adaptabilita,

reaktivna pruznost

Jedina faza, ktord sa objavuje v podstate v rovnakej forme v kazdom z porovnavanych konceptov je
faza absorpcie a vo vacsSine z konceptov je k nej priradena kapacita robustnosti. Faza absorpcie
nasleduje fazu prevencie. Fazy prevencie a absorpcie zarovern uzatvaraju absorpény podcyklus
v navrhu cyklu ekonomickej odolnosti podniku.

Na rozdiel od konceptu Conz a Magnani (2020), ktory nezahffia fazu obnovy, Rehak a kol. (2016) fazu
obnovy zaraduje v cykle za fazu absorpcie a podobne v ekonomickom koncepte podla ZOE Institute
nasleduju fazu absorpcie paralelne fazy obnovy a adaptécie. V navrhnutom cykle ekonomickej odolnosti
podniku je faza obnovy zaradena za fazu absorpcie podla Rehak a kol. (2016) a spolu s nasleduijticou
fazou adaptacie uzatvaraju SirSi cyklus ekonomickej odolnosti podniku, ktory tvori absorp&ny podcyklus
rozSireny o proces obnovy a adaptacie. Na zaklade porovnania jednotlivych konceptov a suvisiacich
pojmov je vyznam pouzitych terminov v kontexte ekonomickej bezpe&nosti a odolnosti aplikovanom na
podnik nasledujuci:

e Ekonomicka odolnost’ podniku — schopnost podniku rychlo obnovit svoje zakladné funkcie,
ked je zasiahnuty krizou, &im sa minimalizuje trvanie, po€as ktorého nie je schopny plnit’ svoje
zakladné funkcie. To mdze zahffiat prispdsobenie svojich Struktur, aby sa stal odolnejSim vo i
buducim vyzvam. (upravené podla definicie ZOE Institute)

¢ Robustnost’ podniku — schopnost odolavat nepriaznivym zmenam prostredia prevenciou a
znizovanim ucinkov tych faktorov, ktoré mézu spdsobit zranitelnost podniku v jeho operanom
prostredi. (upravené podla Conz a Magnani, 2020)

e Obnovitel'nost’ podniku — schopnost’ podniku obnovit' svoje zékladné funkcie na pdvodnu
(pozadovanu) uroven po ukonceni pdsobenia dopadov nepriaznivej zmeny prostredia.
(upravené podla Rehak a kol., 2018)

e Adaptabilita podniku — schopnost’ prispdsobit’ reakciu podniku a prispésobit jeho vnatorné
procesy meniacim sa vonkaj$im podmienkam. (upravené podla Conz a Magnani, 2020)

e Rezervy (redundancia) — schopnost’ drzat si rezervné zdroje, bezpe€nostnu zasobu, zalozné
priestory, ktoré mézu byt pouzité v pripade potreby. (upravené podla Conz a Magnani, 2020)
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e Vynachadzavost’ — schopnost akumulovat rézne a réznorodé aktiva a zdroje — finan¢né,
fyzické, fudské, technologickeé, organizané a reputacné. (upravené podla Conz a Magnani,
2020)

e Agilita — schopnost rychlej organizatnej odozvy v pripade turbulentného naruSenia
rovnovazneho stavu a udrzania pdvodnych organizaCnych Struktar a stratégii. (upravené podla
Conz a Magnani, 2020)

e Pruznost — schopnost zavedenia rychlych rozhodovacich procesov, vnutornej komunikacie
aucenia sa pre rychle prispdsobenie sa rutinnych cinnosti a stratégii meniacim sa
podmienkam. (upravené podla Conz a Magnani, 2020)

Takto navrhnuty koncept cyklu ekonomickej odolnosti podniku méze tvorit zakladny ramec
k posudzovaniu stavu a vyhladu ekonomickej bezpecénosti podniku (obrazok 6). Optimalny stav
ekonomickej bezpecnosti podniku (dalej len EBP) zodpoveda faze prevencie pri nenaruSenom stave
EBP a pozitivnom vyhlade EBP, tj. pri dostaujucich kapacitach rezerv a vynachadzavosti. V pripade,
ze tieto kapacity su nedostatocné, dochadza k absorpcii u€inkov nepriaznivych zmien prostredia vdaka
dostacujucim kapacitdam robustnosti a agility. Hoci je vyhlad EBP negativny, stav EBP je stale
nenaruseny. Pri nedostato¢nych kapacitach absorpénej fazy, dochadza k prechodu do fazy obnovy
s naruSenym stavom EBP a negativnym vyhfadom EBP.

Narugenie EBP*
PREVENCIA
ABSORPCIA
Rezervy
Vynachadzavost

ABSORPCNY CYKLUS

Robustnost
K / hets
ZVYSENA UROVEN ODOLNOSTI Absorbované narusenie

EBP*

Optimélny stav Udriatelny stav

Stav latentnej krizy Stadium symptémov krizy

StavEBP*:nenaruieny Stav EBP*: nenaruieny
Vyhfad EBP*: pozitivny Vyhlad EBP*: negativny

Zachovani
schopnost doddvat
tovar alebo sluzby

STAV A VYHLAD UROVNE EBP

Zmeneni
schopnost doddvat’
tovar alebo sluzby

Transformaény stav Neudrzatelny stav

Stadium zviadnutia krizy Stadium akitnej krizy Neabsorbované
narufenie EBP*

l

StavEBP*:narueny Stav EBP*: narugeny
Vyhlad EBP*: pozitivny Vyhlad EBP*: negativny

ADAPTACIA ADAPTACNY CYKLUS

Adaptabilita
PruZnost

OBNOVA

Obnovitelnost

*) Poznamka: EBP — ekonomické bezpegnost podniku

Obrazok 6 Koncept cyklu ekonomickej odolnosti podniku (vlastné spracovanie)

V pripade nedostatocnej kapacity obnovitelnosti podniku, dochadza k zaniku podniku. V opa&nom
pripade prechadza podnik do fazy adaptacie, priCom dostato¢né kapacity adaptability a pruznosti ho
privedu na zadiatok nového cyklu, tj. do fazy prevencie. Stav EBP je eSte stale naruSeny, ale vyhlad
EBP je pozitivny.

ZAVER

Navrh cyklu ekonomickej odolnosti podniku spaja teoretické pristupy k pojmu odolnost od ekologického
a inZinierskeho pristupu, ktory bol upraveny pre potreby socio-ekologického systému na adaptacny
pristup, ale aj pristupy, ktoré bert do uvahy Specifika podniku, resp. ekonomické C&initele prostredia,
ktoré urcuju stav a vyhlad ekonomickej bezpecnosti podniku. Navrhnuty cyklus vystihuje tak absorpény
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cyklus robustného podniku, v ktorom su u€inky nepriaznivych zmien prostredia eliminované bez potreby
zmien organizacnej Struktury a stratégii, ako aj adpataCny cyklus, v ramci ktorého podnik obnovuje
zakladné funkcie na pévodnu uroven a prispésobuje sa zmenenym podmienkam pri dosiahnuti novej
urovne plnenia svojich zakladnych funkcii. Cely cyklus ekonomickej odolnosti podniku vystihuje rézne
stavy a vyhlady ekonomickej bezpe€nosti podniku.
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WORD FOCUS
FALSE FRIENDS V OBLASTI KRiZOVEHO MANAZMENTU

LENKA MOCOVA

ABSTRACT This article examines false friends - words in different languages that look similar but have different meanings and
their impact in crisis management. Misunderstandings caused by false friends can lead to serious communication failures, as
illustrated by real-life incidents from the medical and aviation fields. The paper identifies commonly misused English-Slovak false
friends in crisis management terminology and emphasizes the importance of mastering them. The author proposes practical
learning strategies, including practising model sentences and creating a personal glossary, to help professionals avoid critical
misunderstandings.

KEYWORDS: False friends, Crisis Management, English-Slovak interference.

uvoD

False friends (falo$ni priatelia) su slova v dvoch réznych jazykoch, ktoré vyzeraju alebo zneju podobne,
no maju odlisny vyznam. Tento jav predstavuje vyznamnu prekazku pri u€eni sa cudzich jazykov,
pretoze falodni priatelia mézu viest k nespravnemu pochopeniu terminov, komunikanym
nedorozumeniam a v niektorych pripadoch aj k zlyhaniu v medzikultirnej komunikacii. Falo$ni priatelia
vznikaju bud tak, ze povodne pribuzné slova Casom nadobudnu rozdielne vyznamy (tzv. semantic false
friends, napriklad anglické flannel a nemecké Flanell), alebo sa podobaju len nahodou, pri¢om nemaju
spolo¢ny etymologicky pdvod (tzv. chance false friends, napriklad slovenské misa a Spanielske misa,
ktoré znamena oms$a). Tento fenomén sa vyskytuje najmd medzi jazykmi patriacimi do rovnakej
jazykovej rodiny, ako su napriklad indoeurdpske jazyky, ale mbze sa objavit aj medzi jazykmi z Gplne
odliSnych skupin (Chamizo Dominguez & Nerlich, 2002). Nespravne pouzivanie faloSnych priatefov
mdze mat zavazné dbsledky v akademickom, profesijnom aj spoloenskom prostredi. Preto je ich
spravne rozpoznavanie a aktivne osvojovanie nevyhnutné pre efektivne a presné ovladanie cudzieho
jazyka.

1. CO MOZU SPOSOBIT FALSE FRIENDS

Pripad Willieho Ramireza z roku 1980 je klasickym prikladom, ako mdze nespravny preklad sposobit
vazne nasledky. Willie Ramirez, 18-ro€ny chlapec z Texasu, bol privezeny do nemocnice v bezvedomi.
Jeho rodina, ktord hovorila po Spanielsky, opisala jeho stav slovom intoxicado, ktoré v Spaniel€ine
znamena otraveny — moze ist o otravu jedlom, alebo liekmi. Zdravotnicky personal si vSak slovo
intoxicado prelozil ako intoxicated, €o v angli€tine znamena, Ze je Clovek pod vplyvom drog alebo
alkoholu. Lekari preto predpokladali, Ze ide o pripad predavkovania, a nespravne posudili situaciu. Willie
mal v skuto€nosti krvacanie do mozgu, ktoré nebolo okamzite diagnostikované ani lie€ené a v désledku
oneskorenej lie€by ochrnul. Tento pripad sa stal vyznamnym poucenim o tom, aké délezité je spravne
pochopit jazyk a kultdrne rozdiely v medicinskej komunikacii (Price-Wise, 2008).

Nespravne pouzitie podobného vyrazu tiez prispelo k leteckému nestastiu spolo¢nosti Avianca Flight
v roku 1990. Posadka lietadla bola na palube s nedostatkom paliva a v komunikacii s riadenim letu
pouzila vyraz priority landing (prioritné pristatie) namiesto emergency landing. V anglo-americkom
kontexte priority neznali extrémnu naliehavost, len zvySenu prioritu, na rozdiel od ekvivalentného
vyrazu v Spaniel€ine prioridad, ktory by nazna€oval pohotovost. Toto jazykové nedorozumenie viedlo k
tomu, ze nepridelili lietadlu vysoko prioritny status a tragicky doslo k havarii (Federal Aviation
Administration, 2022). Ako ukazuju tieto dva tragické pripady, znalost tzv. false friends méze doslova
zachranovat Zivoty.
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2. FALSE FRIENDS V KRIiZOVOM MANAZMENTE

V nasledujucej kapitole prinaSam kratky zoznam tzv. false friends terminov, ¢asto pouzivanych
v krizovom manaZmente. Pochopitefne, terminov je ovela viac, uvadzam tie naj¢astejSie, pricom
vychadzam z dihoro€nej empirickej skusenosti.

Actual je termin, ktory ¢asto mylne prekladdame ako aktualny, v angli¢tine znamena skutoény alebo
reélny.

Agenda je program rokovania, nie dohoda, alebo plan.

Spravny preklad slova comprehensive je komplexny, uplny, zatial o complex by sa malo prelozit
ako zlozity.

Termin conception najlepSie vyjadria slovenské slova ponatie, predstava, alebo pocatie. Slovensky
termin koncepcia je v angli¢tine v zavislosti od kontextu plan, strategy, policy alebo design.
Control je sloveso s vyznamom riadit’, ovladat’, nie kontrolovat'.

Critical znamena rozhodujuci, zavazny, nie iba kritizujuci alebo negativny.

Evidence je dokaz nie evidencia, ktora by sa dala najlepSie prelozit slovami records, alebo register.
Incident taktiez nemusi znamenat len konflikt, ale podla kontextu aj udalost’, alebo nehoda.
Lokalita sa zvykne nepresne prekladat ako locality, hoci v kontexte krizového manazmentu je ¢asto
viac vhodné site alebo location.

Manifestation neznamena manifestaciu, ale vyskyt, prejav nie¢oho.

Mayor je starosta alebo primator, nie (vojenska) hodnost’ majora.

Provision nie je provizia z predaja, to je commission, ale skér ustanovenie alebo opatrenie.
Objekt v zmysle budovy a okolia by sa najlepsSie vyjadril terminom premises, nie object, ktory by sa
dal prelozit ako predmet alebo ciel.

Pri preklade terminu realizovat’ by som sa vyhla slovu realize a nahradila ho slovesami carry out,
alebo implement.

Casto sa tiez stava, Ze preklad terminu je vo véeobecnosti spravny, ale vzhladom na kontext krizového
manazmentu by bol vhodnejsi Specifickejsi termin.

Prikladom je slovo training, kde je spravnym prekladom slovo tréning, av§ak v krizovom manazmente
sa Casto preklada ako exercise alebo drill. Taktiez informovat’ je spravny preklad terminu to inform,
ale v danom prostredi by bol ¢asto vhodnejsi to brief alebo to notify.

ZAVER

Ako sa teda vyhneme tymto faloSnym priatelom? Neexistuje Ziadna zazraéna metdda, najefektivnejSim
sa zda byt precviCovanie modelovych viet. Z vlastnej praxe odporu&am vytvorenie osobného glosara
Casto pouzivanych terminov, kde bude termin uvedeny aj s prikladom pouzitia. Takyto glosar vam
umozni rychlo si overit’ spravne vyznamy a zaroven si systematicky upevriovat’ slovnu zasobu. Okrem
toho je velmi uZito&né venovat pozornost kontextu, v ktorom sa slovo vyskytuje, a pravidelne &itat
odborné texty, kde sa spravne pouzitie prirodzene opakuje. Cim viac sa s tymito slovami stretnete
v autentickych materialoch, tym lfahSie si na ne vytvorite spravne jazykové reflexy.
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NAZOV PRiISPEVKU
NAZOV PRISPEVKU V ANGLICKOM JAZYKU

MENO A PRIEZVISKO AUTORA, MENO A PRIEZVISKO AUTORA

ABSTRACT: Nahradte tento text anotaciou v anglickom jazyku v rozsahu 5-10 riadkov. Abstrakt oboznamuje s obsahom clanku.
Autor v fiom uvadza aj aké ciele a postupy pouZil a k akym zdverom dospel. Odporica sa v dizke 100 - 250 slov.
(vorny riadok Arial 8)

KEYWORDS: Nahradte tento text klticovymi slovami v anglickom jazyku v rozsahu 3 az 5 vyrazov. Kazdy vyraz pisat velkym
zaciato¢nym pismenom a ukoncit’ bodkou.

(volny riadok Arial 8)

uvoD

Elektronicka formu tohto vzoru najdete na stranke https://www.fbi.uniza.sk/stranka/sablona-clanku.
Vlastny text pidte v Arial 10, bez odsadenia prvého riadku v odseku, odseky oddelit’ jednym volnym
riadkom (pismo Arial 10). Text zarovnat do bloku.

1. KAPITOLA

Pouzivat jednourovriové alebo viacuroviiové automatické Cislovanie kapitol. V texte pouzivat
jednoduché odrazky zarovnané na lavy okraj alebo viacurovhové odrazky rovnakého typu odliSené
velkostou odrazky:

o XXXX,
o XXXX,
o XXXX.

Na citacie pouzitej literatury pouzivajte tuto formu (Autor, rok).

Tabulka 1 Nazov tabulky (Autor & Autor, rok)

Nazov stipca Parameter 1 Parameter 2
Text, text, text... Text — Cislo 06.02.2020
Text, text, text... Text — Cislo 06.02.2020

Cislo a nazov tabulky (Tabulka 1) pisat podla vy$sie uvedeného vzoru. Za &islo tabulky bodku nedavat'.
Pred &islom tabulky davat’ pevnu medzeru (ctrl-shift-medzernik). Odkaz na tabulku v texte uvadzat ako
odkaz na tabulku 1. Sirku tabulky prispdsobit $irke okna. Doplnit typ a velkost pisma v tabulke.
Hodnoty v tabulkach nesmu byt prepojené na iné programy (napr. Excel).

Text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text,
text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text...

Vzorce pisat cez editor vzorcov.

S =z’ (1)
Kde: S -obsah,

T — konStanta,

r — polomer.

Text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text,
text, text....
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(volny riadok Arial 10)

Obrazok 1 Nazov obrazku (Autor, Autor & Autor, rok)

Cislo a nazov obrazku pisat podla vys$ie uvedeného vzoru. Pred a za &islom obrazku davat pevnu
medzeru (ctrl-shift-medzernik). Nazov — text pod obrazkom — zac¢iname pisat vzdy s velkym pismenom
ako na zaciatku vety. Na konci textu bodku nedavame. Odkaz na obrazok v texte uvadzat ako odkaz
na obrazok 1. Velkost obrazka nesmie presiahnut okraje. Obrazok je zarovnany na stred. Doplnit
kvalitu. Obrazky a grafy nesmu mat prepojenie na iné programy (napr. Excel).

ZAVER (ARIAL 11)

Autor zodpoveda za vecnu a jazykovu spravnost prispevku. Odporu¢ana Struktura prispevku vychadza
z modelu IMRaD (IMRD).

PODAKOVANIE (ARIAL 11)

Projekt, financovanie, autorskému kolektivu a pod.

LITERATURA (ARIAL 11)

Blakey, N., Guinea, S., & Saghafi, F. (2017). Transforming undergraduate nursing curriculum by aligning models of clinical
reasoning through simulation. In R. Walker, & S. Bedford (Eds.), HERDSA 2017 Conference: Research and
Development in Higher Education: Curriculum Transformation (pp. 25-37). Hammondville, NSW: Higher Education
Research and Development Society of Australasia. Retrieved from http://www.herdsa.org.au/research-and-
development-higher-education-vol-40-25 (clanok z konferencie)

Carey, B. (2019, March 22). Can we get better at forgetting? The New York
Times. https://www.nytimes.com/2019/03/22/health/memory-forgetting-psychology.html (Clanok z novin)

Fagan, J. (2019, March 25). Nursing clinical brain. OER Commons. Retrieved September 17, 2019, from
https://www.oercommons.org/authoring/53029-nursing-clinical-brain/view (web stranka)

Grady, J. S., Her, M., Moreno, G., Perez, C., & Yelinek, J. (2019). Emotions in storybooks: A comparison of storybooks
that represent ethnic and racial groups in the United States. Psychology of Popular Media Culture, 8(3), 207—
217. https://doi.org/10.1037/ppm0000185 (casopis)

Sapolsky, R. M. (2017). Behave: The biology of humans at our best and worst. Penguin Books. (kniha)
Zakon €. 131/2002 Z. z. o vysokych Skolach a o zmene a doplneni niektorych zakonov. (zakon)

Zoznam literatury zoradit abecedne. Pre viac informacii postupujte podla citaéného formatu APA -
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/references/examples (Arial 8,5)

(volny riadok 10)

Meno a priezvisko autora - 1, tituly
Kontaktné tdaje (pracovisko, adresa,)
e-mail:

Meno a priezvisko autora - 2, tituly
Kontaktné tdaje (pracovisko, adresa,)
e-mail:
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POSTUP NA PRIJIMANIE CLANOV
DO CASOPISU ,,KRIZOVY MANAZMENT*

1. Redakcia prijima prispevky doteraz nepublikované, v textovom editore MS Word vo formate docx.
v rozsahu max. 10 stran, bez &islovania, upravené podfa pokynov na pisanie ¢lankov (Sablona

&lanku).

2. Prispevok prosime poslat e-mailom na adresu: michal.ballay@uniza.sk alebo dorucit poStou na
CD na adresu: Fakulta bezpeénostného inzinierstva Zilinskej univerzity, redakcia ¢asopisu
KRIiZOVY MANAZMENT, Ulica 1.maja 32, 010 26 Zilina, Slovakia.

3. Prispevky, ktorych Uprava nesplni poziadavky redakcie, alebo budu v rozpore s etickymi zasadami
na publikovanie, nebudu redakciou prijaté. Prijaté rukopisy budu vytlaené bez poplatku,

v Ciernobielom prevedeni. Prispevky nie su honorované.

4. Redakcia prijima prispevky pisané v anglickom, ¢eskom alebo slovenskom jazyku.

5. Redakcia si vyhradzuje pravo zaradit ¢lanky na navrh oponentov do vedeckej alebo informativnej

Casti Casopisu.

6. Na hodnotenie ¢lankov doruenych redakCnej rade sa pouziva systém Double-blind peer
review'. Rozhodovanie o publikovani ¢lankov prebieha vo viacerych kolach:

-V prvom kole su ¢lanky posudené po formalnej stranke technickou redakciou €asopisu. Pokial
&lanky nespinaju formalne poZiadavky st autorom vratené na prepracovanie.

-V druhom kole stanovi predseda redakénej rady anonymnych oponentov, ktorymi su nezavisli
odbornici z odboru do ktorého €lanky patria.

-V tretom kole vypracuju oponenti posudky, v ktorych odporucia publikovanie (nepublikovanie)
¢lankov. Zaroven odporucia zaradenie ¢lankov do vedeckej alebo informacnej Casti Casopisu.
Publikovanie ¢lankov mézu podmienit dpravami. Posudky su archivované technickou
redakciou Casopisu.

-V &tvrtom kole doruci technicka redakcia posudky tym autorom, ktorych ¢lanky vyzaduju
dopracovanie a poziada autora o dopracovanie ¢lanku.

-V piatom kole odsuhlasi redakéna rada Strukturu, zaradenie a pocCet Elankov, ktoré budu

zverejnené v nasledujucom Cisle ¢asopisu.

! Double-blind peer review je systém posudzovania, zaloZzeny na hodnoteni nezavislymi odbornikmi.
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OPONENTSKY POSUDOK CLANKU
DO CASOPISU KRiZOVY MANAZMENT

Elektronicka forma posudku je vyhotovené ako formular, na pohyb vo formulari pouzivajte tabelator.
VZOR

Nazov ¢lanku:

Tento posudok bude poskytnuty autorovi za uicelom pripadnej upravy clanku bez uvedenia oponenta. Redakénd rada casopisu Ziada
oponentov o hodnotenie prispevku v nasledujiicej tabulkovej a textovej casti. Pripomienky, navrhy a odporucania mozno vyznacit
priamo v texte clanku alebo uviest' v bode 5 a poslat’s posudkom. Technicky redaktor poskytne clanok s poznamkami autorom.

Hodnotenie ¢lanku (zaskrtnite zodpovedajiice moznosti)

1. Odbornd uroven

a) aktualnost’ témy [] téma nova,

[] téma beZna, ale aktualna,

[] téma neaktualna,

[] téma nekore$ponduje so zameranim ¢asopisu,
b) vedecké poznatky ] ¢ldnok obsahuje aplikiciu vedeckych metod,
[] ¢lanok obsahuje nové vedecké poznatky,
[] ¢lanok obsahuje nové odborné poznatky,
] ¢lanok obsahuje nové informacie,
] ¢lanok neobsahuje nové poznatky alebo informacie,

O

b) citacie povod prevzatych Casti sa cituje v sulade s normou,

[] povod prevzatych &asti sa cituje nedostatoéne alebo vobec.

2. Uroven spracovania

] ¢lanok je zostaveny prehl'adne, logicky a zrozumitelne,
[] prehladnost’ a zrozumitelnost’ &lanku je priemern,
[] ¢lanok je nevhodne usporiadany a malo zrozumitel'ny.

a) jazykova troven [] vyborna, [] priemerna, [] nevyhovujtca
b) odborna terminologia ] spravna, ] drobné nedéslednosti, [_] zavazné nedostatky,
c) graficka Groven [] vyborna, [] priemerna, [] nevyhovujuca.

obrazkov a grafov

3. Odporucanie oponenta

[] odpora¢am ¢&lanok publikovat' v pdvodne;j verzii,

[] odpora¢am ¢&lanok publikovat’ po odstraneni uvedenych pripomienok a
nedostatkov,

] ¢lanok nie je vhodny na publikovanie.

[] odpora¢am ¢&lanok zaradit’ do vedecke;j ¢asti ¢asopisu,
[] odpora¢am &lanok zaradit’ do odbornej ¢asti ¢asopisu,
[] odpora¢am ¢&lanok zaradit’ medzi informacie.

4. Pripomienky, navrhy a odporucania oponenta
Prosime uviest’ kratky komentar k vyssie uvedenym bodom hodnotenia. Pripomienky, navrhy a odpora¢ania mozno vyznacit’ priamo v texte
¢lanku a poslat’ s posudkom. Technicky redaktor poskytne ¢lanok s poznamkami oponenta autorom.

Tato Cast’ posudku sa autorovi ¢lanku neposkytuje

Datum: Podpis oponenta:
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who are independent experts from the field in which the paper belongs to.
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Title of paper:

This report will be made available to the author for any corrections or modifications of the paper without stating the name of the
reviewer. The editorial board kindly asks reviewers to use the fields below for the paper evaluation. Comments, suggestions and
recommendations may be either marked directly in the text of the paper or specified in Part 4. The Technical Editor will provide a
paper with reviewer's comments to the authors.

Paper rating (check the appropriate option)

1. Professional level

a) Topicality [] new topic,
] common topic, but actual,
[] outdated topic,
[] topic is beyond the scope of the journal,
b) Scientific value ] paper applies scientific methods,
[] paper contains new scientific knowledge,
] paper contains new expert knowledge,
] paper contains new information,
] paper does not contain new knowledge or information.

¢) Citations ] sources of citations are referenced in accordance with the standard,
] sources of citations are referenced poorly or not at all
2. Quality of processing

[] The paper is structured intelligibly, logically and clearly.
[] Intelligibility and clarity of the article is on an average level.
[] The paper is inappropriately structured and difficult to understand.

a) Language level [ excellent, [ ] average, ] inappropriate
b) Terminology [] correct, ] minor inconsistencies, [_| serious shortcomings,
c¢) Layout of graphs [] excellent, [ average, [] unsatisfactory.

and figures

4. Reviewer’s recommendations

] I recommend publishing the original version of the paper.
[] I recommend publishing the paper with minor corrections.
] The paper is not suitable for publishing.

[] I recommend the paper to be included in the scientific part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the professional part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the section Information.

5. Comments, suggestions and further recommendations of the reviewer
Please, provide brief comments on the above points. Comments, suggestions, and recommendations can be directly marked in the text and
sent with a review. The Technical Editor will provide a paper with reviewer’s comments to the paper's author.

This part of the report is not provided to the author of the paper.

Date: Signature of reviewer:
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