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INTEGROVANY MANAZMENT
BEZPECNOSTI

A ENVIRONMENTALNEJ
UDRZATELNOSTI V PRIEMYSELNYCH
A ADMINISTRATIVNYCH
EKOSYSTEMOCH

INTEGRATED MANAGEMENT OF SAFETY AND ENVRONMENTAL SUSTAINBILITY
IN INDUSTRIAL AND ADMINISTRATIVE ECOSYSTEMS

Dana Krizova?

Autorka posobi ako externy doktorand na Vysokej Skole bezpec¢nostného manazérstva v
Kosiciach. Vo svojej dizertatnej praci sa venujem problematike implementacie
environmentalnych politik v organizaciach Europy.

The author works as an external PhD student at the University of Security Management in
Kosice. In her dissertation, she focuses on the issue of implementing environmental policies in
organizations across Europe.

Abstract

This article examines the paradigm shift from parallel to synergistic management of safety and
environmental systems in industrial and administrative organisations. Grounded in the theoret-
ical foundations of the High Level Structure (HLS), the paper argues that environmental aspects
(such as emissions, leaks, or waste) are inherently potential security threats. The methodologi-
cal approach is based on a synergistic risk assessment model (E-HSR), which extends classical
risk matrices by incorporating an environmental vulnerability factor (Ey) according to the rela-
tionship R=(PxN)XEy. The work further analyses the role of technometric monitoring and
cyber-physical systems (CPS), including digital twins and IoT networks, in creating a predictive
and autonomous security layer. Using the example of administrative buildings (such as the PSK
Office), it demonstrates the integration of measures where environmental policies (e.g., green
perimeter, energy autonomy) directly enhance physical and asset security. The effectiveness of
integration is quantifiable through the ESG reporting framework, with studies showing a cor-

! Adresa pracoviska: Ing. Dana Krizova, Vysoka $kola bezpe&nostného manazérstva v KoSiciach, Kostova 1,
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relation between a high level of environmental management and a significant decrease in work-
place accidents and security incidents. In conclusion, the article presents the integrated model
as a necessary prerequisite for achieving the goals of the European Green Deal while simulta-
neously ensuring asset integrity and personnel protection, thereby contributing to both the the-
ory and practice of modern risk management.

Key words: integrated management, safety, security, environmental sustainability, synergistick
risk assessment (E-HSR), cyber-physical systems (CPS), ESG reporting, predictive security,
industrial and administrative ecosystems

Abstrakt

Tento ¢lanok skima paradigmaticky posun od paralelného k synergickému riadeniu
bezpecnostnych — a environmentalnych  systémov v priemyselnych — a administrativnych
organizaciach. Na zéklade teoretickych vychodisk HLS (High Level Structure) c¢lanok
argumentuje, ze environmentalne aspekty (emisie, tniky, ¢i odpad) su inherentne potencidlnymi
bezpe¢nostnymi hrozbami. Metodologicky pristup je zaloZzeny na modeli synergického
hodnotenia rizik (E-HSR), ktory rozSiruje klasické matice o faktor environmentalnej
zranitel'nosti (Ey) podla vztahu R=(PxN)x Ey. Praca d’alej analyzuje tlohu technometrického
monitoringu a kyberneticko-fyzikalnych systémov (CPS), vratane digitalnych dvoj¢iat a sieti
I0T, v tvorbe prediktivnej a autonomnej bezpeénostnej vrstvy. Na priklade administrativnych
objektov (ako budovy verejnej spravy) demonstruje integraciu opatreni, kde environmentalne
politiky (napr. zeleny perimeter, energeticka autonomia) priamo posiliuju fyzicka a objektovi
bezpecnost’. Efektivita integracie je kvantifikovatelnd prostrednictvom ESG reportingového
ramca, pricom Studie ukazuju korelaciu medzi vysokou uroviiou environmentalneho
manaZzmentu a vyraznym poklesom pracovnych Urazov a bezpe¢nostnych incidentov. Zaverom
clanok predkladd integrovany model ako nevyhnutny predpoklad na dosiahnutie cielov
Eurdpskej zelenej dohody pri sucasnom zabezpeceni integrity aktiv a ochrane osdb, ¢im
prispieva Kk tedrii i praxi moderného riadenia rizik.

KIacové slova: integrovany manazment, bezpeCnost, environmentalna udrzatelnost,
synergické hodnotenie rizik (E-HSR), kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS), ESG reporting,
prediktivna bezpe¢nost’, priemyselné a administrativne ekosystémy

Uvod

Sucasny priemyselny a administrativny sektor ¢eli bezprecedentnej konfluencii vyziev, ktoré
radikalne pretvaraju paradigmu riadenia organizacii. Na jednej strane globalny tlak na
environmentalnu udrzatelnost, formalizovany iniciativami ako je EurOpska zelena
dohoda (European Green Deal) a Agenda OSN 2030, uklada organizaciam povinnost
transformacie smerom k nizkouhlikovej a cirkularnej ekonomike [10]. Na strane druhej,
eskalacia komplexnych rizik — od kybernetickych hrozieb a chemickych nehéd (napr. v
suvislosti s direktivou Seveso Ill) az po pandemickeé krizy — neustale zvySuje naroky na
odolnost’ (resilience) a integritu bezpe¢nostnych systémov [3]. Tento dvojity imperativ
udrzatel'nosti a bezpecnosti tradi¢ne spadal do domény oddelenych manazérskych systémov:
environmentalneho (ISO 14001) a bezpecnostného (ISO 45001). Avsak, aktudlna vedecka
diskusia a vyvoj normativneho ramca High Level Structure (HLS) naznacujt, Ze takéto
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,»Silové" pristupy st neudrzatel'né a neefektivne [16]. Vyskumy ukazuju, Ze environmentalne
incidenty (Uniky, emisie, nakladanie s odpadom) maju priamu kauzélnu vazbu so zavaznymi
bezpecnostnymi a zdravotnymi nasledkami, pricom tradi¢né hodnotenie rizik tuto interakciu
Casto prehliada [37]. Vznika tak kriticka potreba pre integraciu manazerstva, ktora by umoznila
systémovy pohl'ad, kde environmentalne politiky aktivne prispievaji k bezpecnostnej odolnosti
a naopak. Tento Clanok sa preto zameriava na prelomovu oblast’ skimania vzt'ahov medzi
environmentdlnou udrzatelnostou a komplexnou bezpecnostou v ramci modernych
ekosystémov.

Teoretické vychodiska integracie systémov

Normativny ramec: HLS ako katalyzator systemovej integracie

Implementacia a certifikdcia manazérskych systémov v dvadsiatom storo¢i sa vyznacovala
fragmentaciou a duplicitou, kde kazdy systém (kvalita, environment, bezpecnost’) existoval ako
izolovany celok s vlastnou Struktdrou dokumentacie, terminologiou a auditnymi procesmi [16].
Tato izolacia viedla k organiza¢nej neefektivite, konfliktnym poziadavkam a ,,Gnavou zo
systémov* [28]. Revoluénym krokom Medzinarodnej organizacie pre normalizaciu (ISO) bolo
zavedenie jednotnej Struktary vysokej Grovne (High Level Structure - HLS), zndmej ako Annex
SL. Tento rdmec poskytuje jednotnt architektiru, spolo¢nu zédkladnt terminologiu a identické
zakladné poziadavky pre vsetky nové a revidované normy manazérskych systémov [16].
HLS explicitne ul'ah¢uje integraciu dvoch alebo viacerych systémov do jednotného procesného
ramca organizacie. KI'aicové prvky ako kontext organizacie, vodcovstvo, planovanie, podpora,
prevadzka, hodnotenie vykonnosti a zlepSovanie st univerzalne. To umoziuje organizaciam
namiesto paralelnych ,silo-thinking* systémov (rigidny rezortizmus)* vytvorit' jeden
koherentny integrovany manazérsky system (IMS), ktory efektivne adresuje viazané ciele
kvality, environmentalnej vykonnosti, bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) [6]. Pre
skiimanu oblast’ integracie environmentalnych a bezpecnostnych systémov predstavuje HLS
nevyhnutny normativny zaklad a formalny katalyzator pre ich organicku faziu.

Od autonémnych systémov k systémovej fazii: Evolulcia paradigmy

Z historického hl'adiska sa systémy environmentalneho manazmentu (EMS) podl'a ISO 14001
a systémy BOZP podl'a ISO 45001 vyvijali oddelene, reflektujuc odlisné regulatorne tlaky a
spolocenské ocakavania. EMS sa zameriaval na vonkajSie environmentalne aspekty a stlad s
legislativou, kym BOZP systém bol orientovany dovndtra, na ochranu Zivota a zdravia
zamestnancov [17]. Napriek tomu empiricky vyskum dlhodobo identifikuje silné operativne a
koncepéné prepojenia medzi environmentalnou vykonnostou a bezpe&nost'ou. Studie ukazuju,
ze organizacie s vyspelym EMS maju tendenciu dosahovat’ aj lepSie vysledky v oblasti BOZP,
pretoze oba systémy zdielaji kl'icové manazérske prvky: disciplinu, Skolenie, kontrolu
procesov a kultdru nepretrzitého zlepSovania [37, 1]. Wplyva ztoho, Ze integracia sa
neodohrava len na urovni dokumentov, ale predstavuje paradigmaticky posun od reaktivneho,
izolovaného rieSenia problémov k proaktivnemu riadeniu synergickych rizik. V tejto novej
paradigme sa environmentalny aspekt (napr. skladovanie nebezpeénej latky) automaticky
posudzuje aj ako potencialna bezpecnostna hrozba (poziar, otrava) a naopak, bezpecnostné
opatrenie (ventilacia) prispieva k environmentalnej kontrole emisii. Fizia systémov tak vytvara
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synergicky efekt, kde celkova hodnota integracie prevysuje jednoduchy suéet vykonnosti
jednotlivych systémov [Gianni & Gotzamani, 2015].

Konceptualna jednota: Environmentalny aspekt ako inherentna bezpecnostna hrozba
Ustrednym teoretickym vychodiskom tohto ¢lanku je téza, Ze v modernych komplexnych sys-
témoch prestava byt rozliSovanie medzi ,,environmentalnym* a ,,bezpe¢nostnym* konstruktom
udrzateI'né na koncepc¢nej trovni. Kazdy vyznamny environmentalny aspekt organizacie nesie
v sebe latentny potencial pre transformdciu na priamu bezpecnostni hrozbu. Tento vztah
mozno modelovat’ ako kontinuum rizika:

a) Priama kauzalita: Unik toxickej chemikalie (environmentalny incident) priamo spdsobuje
otravu personalu (bezpecnostny/zdravotny incident) a moze viest’ k evakudcii alebo vybuchu
(hrozba pre majetok a Zivoty). Triedenie odpadu moéze viest’ k biologickym rizikam alebo
poZiaru [7].

b) Indirektna a kaskadova kauzalita: DIhodoba energeticka neefektivita (environmentalny as-
pekt) zvysuje prevadzkové naklady a moze viest’ k tlakom na redukciu investicii do udrzby
bezpecnostnych zariadeni, ¢im sa zvySuje pravdepodobnost’ zlyhania. Vypadok elektrickej
energie z dévodu extrémnych poveternostnych javov (environmentalny kontext) paralyzuje
bezpecnostné systémy (kamerové systémy, EZS, EPS) [21].

c) Strategicka a reputacna vizba: Zavazny environmentalny incident vedie k strate licencie na
prevadzku, zna¢nym finanénym pokutam a nenapravitel'nej strate reputacie, ¢im sa organi-
zécia stava zranitelnejSou voci roznym formam ohrozenia, vratane kybernetickych ttokov
alebo socialnych nepokojov [4].

Integrovany manazment preto neznamena len efektivnejSiu administrativu, ale reflektuje hlbSie

pochopenie reality, v ktorej s environmentalne a bezpecnostné dimenzie dve strany tej istej

mince holistického riadenia organizacnej odolnosti. Toto koncepéné zjednotenie je predpokla-
dom pre rozvoj pokrocilych metodoldgii hodnotenia, ktoré st schopné tieto interakcie zachytit’

a kvantifikovat'.

Metodologia: Synergicke hodnotenie rizik (E-HSR)

Limity tradi¢nych matic rizik a imperativ rozsirenia

Tradi¢né modely hodnotenia rizik v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) a

environmentalneho manazérstva s zaloZene na diskrétnych maticiach, ktoré kvantifikuju ri-

ziko (R) ako funkciu pravdepodobnosti vyskytu neziaducej udalosti (P) a zavaznosti jej nasled-

kov (N). Beznou formulaciou je aditivny alebo multiplikativny vztah: R = P + N alebo R = P

x N [2]. Tieto modely, hoci uzito¢né pre identifikaciu a triedenie zriedkavych udalosti, trpia

viacerymi systémovymi obmedzeniami v kontexte integracie:

1. Redukcionizmus: Povazuju rizika za izolované, nezohladiuju synergické a kaskadové
efekty medzi environmentalnymi a bezpe¢nostnymi faktormi. Napriklad riziko uniku che-
mikalie je hodnotené samostatne od rizika nasledného poZiaru alebo socialnej paniky [27].

2. Staticky charakter: Tradi¢né matice ¢asto postradaji dynamicku zlozku, ktora by reagovala
na zmeny Vv environmentalnej zraniteI'nosti (Ev) systému (napr. zmena hydrologickych po-
merov, vlhkost’ vzduchu, seizmicka aktivita) [24].
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3. Antropocentrické zameranie: Hodnotenie nasledkov (N) je primarne orientované na ¢loveka
(traz, smrt,, finan¢na strata), pricom systémové a ekologické dopady (degradacia ekosysté-
mov, strata biodiverzity) st podhodnotené alebo vyjadrené len nepriamo prostrednictvom
sankcii [14].

Pre prechod od ,,silo-thinking* hodnoteni k integrovanému riadeniu je teda nevyhnutné rozsirit

tieto modely o explicitny faktor, ktory zachytava environmentalnu podmienenost’ a transfor-

macny potencial rizik.

Formélny model E-HSR: Exaktna formul&cia a vysvetlenie parametrov

Navrhovany model Synergického hodnotenia rizik s dorazom na environmentalnu zraniteI'nost’

(Environmental-focused Holistic Synergistic Risk Assessment — E-HSR) zavadza rozSirenu

funkciu rizika.

Zakladnyvzorec:

R=(PxN)-Ev

a) R (Total Integrated Risk Index): Vyjadruje celkovy index integrécie rizika. Je to bezroz-
merné ¢islo (alebo ¢islo s jednotkami odvodenymi od N a Ev) sluziace na porovnavaciu a
prioritizacnu analyzu. Vyssia hodnota R indikuje vyssiu prioritu pre implementaciu kontrol-
nych opatreni.

b) P (Probability of Initiating Event): Vyjadruje pravdepodobnost’ iniciujucej udalosti. Je to
hodnota v intervale (0, 1). Mdze byt urCena Statisticky (frekvencia historickych udalosti),
expertnym odhadom (napr. pomocou fuzzy logiky) alebo simulaciami (Monte Carlo) [2].
Napr. P = 0.01 pre udalost’ s rocnou frekvenciou 1/100.

c) N (Consequence Severity Index): Vyjadruje index zavaznosti nasledkov. Je to normalizo-
vana skalarna hodnota typicky v rozsahu 1-100 (alebo 1-10), ktora agreguje viacero dimen-
zii nasledkov do jedného Ccisla. Vypocet N modze byt aditivny alebo vazeny:

N = wi'Nh + w2-Ne + w3 Nf + wa-Nr

o Nh: vyjadruje hodnotu nasledkov pre I'udské zdravie (podla klasifikacie urazov/nemoci).

o Ne: vyjadruje hodnotu environmentalnych dopadov (podl'a rozsahu znecistenia, ¢asu ob-

novy ekosystému).

o Nf: vyjadruje hodnotu finanénych strat (v €, normalizovana na maximalnu moznt stratu).

o Nr: vyjadruje hodnotu reputaénych a strategickych strat (odhadnutd napr. prostrednic-

tvom analyzy zainteresovanych stran).

o wi...ws Vyjadruje vahu (3.wi = 1) reflektujtcu stratégiu a hodnoty organizacie.

d) Ev (Environmental Vulnerability Coefficient): vyjadruje koeficient environmentalnej zrani-
tel'nosti. Toto je kI"aCovy inovacény parameter modelu E-HSR. Je to multiplikativny faktor
> 1, ktory moduluje zakladné riziko (P x N) na zaklade stavu prijimajuceho environmental-
neho a technického prostredia.

Ev=1+Z%i(Si- V)

o Si (Sensitivity Factor): vyjadruje faktor citlivosti i-tej environmentalnej premennej. Ur-
cuje, ako silne dana premennd ovplyviiuje premenu environmentéalneho aspektu na bezpec-
nostnt hrozbu. Hodnoty sa uruji expertne alebo z literatiry (napr. Shydro = 0.8 pre blizkost’
vodného toku pri uniku chemikalii).
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o Vi (State Value of Variable): Hodnota stavu i-tej premennej. Moze byt’ binarna (0/1), ka-
tegorické (nizka=1, stredna=2, vysok&=3) alebo spojita (napr. koncentracia 0zonu v pug/mé,
normalizovana na Skalu 0-1). Priklady premennych: seizmicka aktivita, hladina podzemnej
vody, priemerna rychlost’ vetra, stupent degradacie technického zariadenia, kapacita Cis-
tiarne odpadovych vod.

Interpretécia:

Ak Ev=1,ide o ,,sterilné* prostredie bez zvysenej zranite'nosti a model sa redukuje na tradicny
pristup. Hodnoty Ev > 1 zvysuju celkové vnimané riziko, ¢o odraza skuto¢nost’, Ze rovnaka
iniciujica udalost’ (napr. maly Ginik) moZe v zranitelnom prostredi (napr. pocas sucha, pri zly-
havajucej infrastruktare) viest’ ku katastrofalnym néasledkom. Model je teda dynamicky — Ev sa
moze menit’ s roénym obdobim, stavom infrastruktury alebo po implementécii opatreni na zvy-
Senie odolnosti.

L IKGIALNE HODRITENE
Rirgy ®F x

' | I
4, FIMALME INTEGROVANE RIZIK0
A=if= N E,

e iy
' + + ™y

SCENAR: NIZHE E, (a1 SCEMAR: VYSCHEE, [ 2]

Traciiny soendr rirka '.'."h“l':]."t:\.".""ll!.l'

zokowany Incigent Kaskpchony ekt

L A

Obr. 1 - Algoritmus vypoctu podl'a modelu E-HSR, prechod od tradi¢ného k integrovanému hodnoteniu rizik
Zdroj: autorka
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Komparativna analyza dopadov: Aplikacia modelu E-HSR

Nasledujuca tabul’ka demonstruje aplikaciu konceptu E-HSR na vybrané environmentélne
hrozby a kvantifikuje rozdiel oproti tradiénému hodnoteniu. Predpoklada sa zakladné riziko (P
x N) = 20 (stredna priorita).

Enviro
rr:ﬁ;zlsa Egsztl;\e'c- R=PxN Parametre Vypocet Ev E-HSR vplyv na prioritu
" y pre Ev P R=(PxN)Ev  'PYVNap
juca korelat
udalost’
Si(blizkost’ $koly)=0.9,
- V=1 (500m) Ev > 3 ukazuje na extrémne
Unik X D .
chléru 70 Otrava, Sa(veterné pod-|1 + (0.9-1 + zranite'né prostredie.
vybuch, mienky)=0.6, V»=0.8|0.6-0.8 + Riziko sa v E-HSR modeli javi
skladova- . 20 - . - 20-3.73=74.6 A ,
i na evakué- (priemerny vietor) | 0.7-1.5) =1+ ako kritické (vs. stredné),
dOJb cia Ss(stav  ventilov)=0.7, | 2.73 = 3.73 ¢o odovodiuje okamzité na-
y Vs=1.5 (znizena pravné opatrenia.
Udrzba)
Chro- Si(urbaniz. zona)=0.4,
Dlho- nické res- Vi=1 . .
) I . P . Tradi¢ny model podcenuje toto
dobé piracné Sa(inverzia)=0.9, L. . -
. , 1+ (041 + riziko (nizka priorita).
prekraco- | ochore- V>=0.3 (nizka frekven- .. ;
- . . . 0.9-0.3 + E-HSR odhaluje jeho vy-
vanie nia, zni-|8 cia) 8-247=19.76 , S h
- . o, , 10.8:07)=1+ znamny synergicky potencidl
limitu Zenie Ss(vulnerabilna popula- L s L
. . . . |1.47=247 (strednd az vysoka priorita)
emisii kognitiv- cia)=0.8, Vi=0.7 (prie- A
. vzhl'adom na kontext.
NOx nych merny vek)
funkcii
Si(vlhkost)=0.3, Meteorologické ~ podmienky
Akumu- | Samo- Vi=0.2 (nizka) 14(03:0.2 + (I_lorucavy) Vyrazr,le zvySuju ri-
lacia hor- | vzniete- Sa(teplota vzdu- 0812 + ziko  prostrednictvom  Ev.
o ) 15 chu)=0.8, V>=1.2 (vlna| .'_ .= _ 15-2.76 =41.4 | E-HSR to jasne kvantifikuje,
lavého nie, - 051) =1 + I, . i
odpadu oFiar horucav) 176 =276 ¢im podnecuje proaktivne ma-
P P Ss(pristup 02)=0.5,| 7"~ 7 nazérske opatrenia (presklada-
Vs=1 (voI'né ukladanie) nie, Castejsi 0dvoz).

Tabulka 1 - Aplikacia E-HSR modelu na vybrané scenére
Zdroj: vlastné spracovanie

Aplikacia modelu E-HSR vedie Kk reprioritizacii rizik. Scenare, ktoré by pri tradicnom
hodnoteni zostali nizko, mozu v kontexte Specifickej environmentalnej zranitelnosti vyskocit’
na vrchol poradia. Tdto metodoldgia poskytuje exaktny, kvantitativny zaklad pre alokaciu
zdrojov v integrovanom systéme manazérstva, priamo prepojujdc environmentalny monitoring
s bezpe¢nostnym planovanim.

Poznamka: Model E-HSR predstavuje koncepcny ndavrh autorky tohto cldanku, zaloZeny na
syntéze etablovanych pristupov. Zatial’ ¢o stanovenie konceptov pravdepodobnosti (P)
a zavaznosti nasledkov (N) predstavuje axiomu konvencného manazérstva rizik [2], a kategoria
zranitelnosti (EV) je etablovanym pojmom v ramci tedrie systémovej reziliencie [11], ich
vzajomna syntéza prostrednictvom multiplikativneho algoritmu

R = (P x N) - Ev reprezentuje inovativny metodologicky posun a je navrhovanym rozSirenim.
Pre exaktnu validaciu a aplikaciu tohto modelu v operacnej praxi je kluicové, aby sa procesy
kvantifikacie premennej N (postavené na multikriterialnych rozhodovacich metédach [29])
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a parametrizacia faktora Ev, opierajlca sa o Struktarovany expertny konsenzus [14] podrobili
rigoréznej empirickej verifikacii v Specifickych priemyselnych podmienkach.

Technometricky monitoring a kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS) ako implementac¢na
platforma

Evolacia monitoringu: Od periodickych merani ku kontinuadlnym digitalnym
ekosystémom

Tradi¢ny environmentalny a bezpenostny monitoring sa opiera o diskrétne, periodické merania
(napr. odber vzoriek ovzdusia raz za Stvrtrok, kontrolu protipoziarnej techniky raz ro¢ne) a
manuélne zapisovanie Udajov do papierovych zaznamov [18]. Tento reaktivny pristup trpi
vysokou latenciou v detekcii anomalii, nedostatocnou hustotou datovych bodov a nachylnost’ou
na l'udskua chybu, ¢im sa stadva nepostacujucim pre riadenie komplexnych a dynamickych rizik.
S nastupom paradigmy Priemysel 4.0 a Internetu veci (loT) dochadza k fundamentalnemu
posunu smerom k technometrii — kontinualnemu, automatizovanému a samouciacemu sa
meraniu fyzikalnych veli¢in s vysokou rozliSovacou schopnostou v Case a priestore [22].
Kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS) predstavujd integratora tejto transformacie. CPS su
definované ako konvergované systémy vypoctovych algoritmov (cyber) a fyzik&lnych procesov,
kde senzory a aktudtory umoznuji vzajomnu interakciu a riadenie v realnom case [5]. V
kontexte integrovaného manazmentu poskytuji CPS spolo¢nu technickil infrastrukturu pre
simultanny zber dat potrebnych pre environmentalne (kvalita ovzduSia, emisie, hluk) aj
bezpecnostné (koncentracia vybusnych plynov, pritomnost’ 0sdb, teplota) hodnotenie.

Architektira CPS pre integraciu: Senzoricka vrstva, digitilne dvojéa a rozhodovaci
algoritmus
Implementécia CPS pre potreby E-HSR modelu si vyZaduje hierarchickl a vzajomne prepojend
architekturu.
Vrstva 1
Sirokospektralna senzoricka siet: Na trovni fyzickych aktiv st nasadené multisenzorické uzly.
Kazdy uzol integruje senzory pre r6zne domény:
a) Environmentélne senzory: Laserové rozptylové ¢itace Castic (PM2.5, PM10), elektro-
chemickeé senzory pre NOy, SOz, Os, fotometrické senzory pre celkové organické uhliky
(TOC) vo vode, akustické senzory [20].
b) Bezpecnostné senzory: Katarazne senzory pre CHa, LEL (Lower Explosive Limit), in-
fracervené tepelné kamery (FLIR), 3D LiDAR pre monitorovanie priestoru, piezoelek-
trické akcelerometre pre detekciu vibrécii zariadeni [12].
Tieto senzory sU prepojené cez bezdrétové siete (LoRaWAN, Zigbee) alebo priemy-
selny Ethernet, ¢im vznika priestorovo distribuovany datovy rastr.
Vrstva 2
Digitalne dvojca (Digital Twin) ako dynamicky virtualny model: Data zo senzorickej vrstvy su
v realnom Case mapované na digitalne dvojc¢a — vysoko verifikovany softvérovy model fyzic-
kého objektu (budovy, vyrobnej linky, celého arealu) [31]. Tento model nie je staticky; je to
dynamicka simula¢na platforma, ktora:
1. Synchronizuje stav: Odraza aktualne hodnoty vSetkych monitorovanych premennych.
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Vrstva

Asimiluje data: Kalibruje sa pomocou prichadzajucich udajov, ¢im zvySuje svoju pres-
nost’.
Udrziava histériu: Uchovava ¢asové rady vSetkych dat, ¢im vytvara podklad pre stro-
jové ucenie.

3

Algoritmicko-analytické rozhodovacia vrstva: Tato vrstva predstavuje jadro systému, v ktorom
prebieha algoritmizécia hodnotenia rizik. Nad digitdlnym dvojcatom st implementované Spe-
cializované analytické moduly:

a)

b)

97

Modul pre vypocet EV: Zabezpecuje aktualiziciu koeficientu Ev(t) v realnom ¢ase na
zaklade senzorickych dat (napr. zvysenie teploty vzduchu z V>=1.0 na V»=1.2, ¢im
priamo ovplyviiuje vypocet rizika poZiaru).

Modul synergického vypoctového jadra pre rizika: Implementuje matematicky model
E-HSR. Kontinualne prepocitava hodnotu R(t) pre vSetky definované scenare rizik. Pa-
rameter P (pravdepodobnost’) prijima z historickych databaz alebo Bayesovskych sieti,
parameter N (nésledok) z vopred definovanych Skal a dynamickd hodnotu Ev(t) z mo-
dulu pre vypocet zraniteI'nosti.

Prediktivny a preskriptivny analyticky modul: VyuZiva techniky strojového ucenia
(napr. stroje podpornych vektorov - SVM alebo rekurentné neurénové siete - RNN) na
identifikaciu vzorcov veducich k incidentom. Systém tak predpoveda pravdepodobnost’
vyskytu konkrétnych kombinovanych udalosti (napr. sibeh vysokej koncentrécie pra-
chu + zvysSenej vihkosti + prevadzkovych parametrov reaktora vedie k predikcii zvyse-
ného rizika vyboja statickej elektriny a nasledneho poziaru) [35]. Na zéaklade tychto
predikcii systém generuje preskriptivne odporac¢ania pre automatizované alebo manu-
alne korek¢né zasahy.
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1. Fyzicka vrstva (Swet): Redlne
prostredie budovy, infrastruktira

2. Senzoricka siet: 10T ulzy s
environmentalnymi a
bezpetnostnymi senzormi

4. Cyber vrstva - digitalne dvojca: dynamicky virtualny
model objektu, synchronizécia dat v realnom éase,
historicka databaza ¢asovych radov

5. Algoritmicka a analyticka vrstva: Modul vypoétu Ev(t) -
environmentalna zranitelnost, rizikovy engine [E-HSR
model: R=(PxN)xEv), Prediktivne modely {strojoveé ufenie),
preskriptivny analyticky modul

6. Rozhodovacia a aktuacna vrstva: systém riadenia
budovy (BMS), evakuatny rozhlasovy systém (EPS),
SCADA/MES rozhrania, dashboardy pre manaZment (ESG

metriky)

Obrazok 2 - viacvrstvova architektdra kyberneticko fyzikalneho systému (CPS)
pre integrovany manazment environmentalnej bezpecnosti
Zdroj: autorka

Priklad autonomnej bezpecnostnej vrstvy: Prepojenie CBRN-E detekcie s kritickou
infraStruktdrou
UvaZzujme o implementéacii v priemyselnom parku spractvajicom chemikalie na ilustraciu au-
tonémnych reakénych sluciek. Systém CPS tu vytvara uzavret regulacnu slucku:

1. Detekcia (Input): Siet’ elektrochemickych senzorov zaznamena prekro¢enie prahu kon-
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centracie toxického plynu (napr. H2S) v konkrétnej zone. Tento tdaj je okamZite asimi-

lovany do digitdlneho dvojcata objektu.

Analyza a rozhodnutie (Processing): Rizikovy engine v digitalnom dvojéati v realnom

case vyhodnoti situaciu:

o Identifikuje scenar ,,Unik toxického plynu“.

o Zisti aktualne Ev (napr. zohl'adni aktualny smer vetra z meteorologickej stanice a
umiestnenie evakua¢nych vychodov).

o Vypocita R(t), ktoré okamzite prekroci kriticky prah.

o Aktivuje preddefinovany skript odpovede.

Autondémna akcia (Output): Systémy CPS bez nutnosti manualneho z&sahu operétora,

prostrednictvom svojich aktuacnych rozhrani (resp. akénych ¢lenov) iniciuje korekény

mechanizmus [12]:
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o Fyzicka bezpeénost: Odosle signal do Systému riadenia budovy (BMS) na uzamknu-
tie hermetickych dveri v postihnutej zone a aktivaciu tlakovej ventilacie na rie-
denie koncentracie.

o Ochrana 0sdb: Automaticky aktivuje evakuaény rozhlasovy systém (EPS) s $pecific-
kymi inStrukciami pre zonu, paralelne upozorni bezpecnostny personal prostred-
nictvom rozhrania SCADA s presnou mapou incidentu.

o Environmentalna kontrola: Nariadi prevadzkovatel'ovi Eistiarne odpadovych vod
(cez rozhranie MES - Manufacturing Execution System) pripravit’ kapacitu na
pripadny unik do kanalizacie.

Tato sekvencia, ktord by pri manudlnom postupe trvala minaty, sa v ramci CPS vykona v prie-
behu sekund, ¢im sa vytvara skuto¢ne prediktivna a autonémna bezpe¢nostna vrstva, ktora fy-
zicky prepojuje environmentalny monitoring s bezpe¢nostnymi vysledkami.

Environmentalna politika ako determinant fyzickej a objektovej bezpe¢nosti:

Pripadové Studia

Kontext a metodoldgia pripadovej Studie

Pre verifikaciu praktickych aspektov integracie sluZzia organizacné Struktiry v sektore
administrativnych ekosystémov, ktoré disponujii zvySenymi bezpe¢nostnymi narokmi (ochrana
aktiv, kontinuita prevadzky, fyzicka bezpecnost’). Mnohé z tychto subjektov aktudlne
prechadzaju fazou postupnej technologickej transformacie, v ramci ktorej su parcialne
implementované systémy elektronickej poZiarnej signalizacie (EPS), monitorovacie
subsystémy a environmentalne senzory. Metodologicky pristup k analyze tychto prostredi
kombinuje kvalitativne posudenie strategickej dokumentacie (krizové plany, environmentalne
smernice) s monitorovanim miery integracie jednotlivych technickych opatreni v ¢ase [36].
Cielom je identifikovat, ako postupnd implementacia ciastkovych environmentalnych a
bezpecnostnych prvkov, povodne navrhnutych ako izolované rieSenia, prispieva k celkovej
synergii a zvySuje Groven objektovej a fyzickej bezpe¢nosti prostrednictvom ich systémového
prepojenia.

Synergické opatrenia a ich dvojity dopad

Zeleny perimeter: Biofyzikalna bariéra s multifunkénym profilom

Namiesto $tandardného ocel'ového plotu bol implementovany ,,zeleny perimeter” pozostava-
juci z hustého porastu pichlia¢ovitych krikov (Berberis thunbergii ‘Atropurpurea’), stredne vy-
sokych stromov s hustou korunou (Carpinus betulus) a terénnych vin osadenych kamenivo-
travnatou vegetaciou [30].

a) Primarny (environmentalny) dopad: Znizenie tepelného ostrova budovy (simulacie
ukézali pokles potreby klimatizacie o 15%), absorpcia prasnych castic PM10 (meranim
potvrdena redukcia o 20% v okolitom ovzdusi), zvySenie biodiverzity a retencia zraz-
kovej vody.

b) Sekundarny (bezpecnostny) dopad: Vegetacia vytvorila pasivnu detekénu a bariérova
z6nu objektu.
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1. Fyzicka bariéra: Husty, pichl'avy porast predstavuje vyraznu prekazku pre nepovo-
lany prenik, spomal’'ujici potencialneho narusitel’a o odhadovanych 120-180 se-
kand v porovnani s holym terénom [8]. Tato ¢asova rezerva je kriticka pre reak-
ciu bezpecnostnej sluzby.

2. Akusticka a vibracna detekcia: Porast zvysil uroven akustického Sumu pri pohybe ¢lo-
veka. Senzorické mikrofény (akustické seizmometry) umiestnené v zéne doka-
zali s 92% presnost'ou klasifikovat’ podnet ,,Clovek v poraste® vs. ,,zviera™ po-
mocou algoritmov strojového ucenia [26], ¢im sa rozsiril detekény priestor za
ramec Cisto vizudlnych kamerovych systémov.

3. Tepelna maskovanie: Koruny stromov poskytuji dodato¢né tienovanie pre parkoviska
a vstupy, ¢im stazuju termalnej detekcii citlivej infratervenou kamerou.

Energeticka autonomia ako zaklad krizovej odolnosti (Resilience)

Objekt implementoval hybridny systém energetickej autonémie pozostavajuci z:

a) fotovoltickej elektrarne (PV) s vykonom 250 kWp a batériovym ulozZiskom (BESS) s kapa-

citou 500 kwh,

b) kogeneracnej jednotky (KVET) na zemny plyn s elektrickym vykonom 100 kW

c) inteligentného systému riadenia energie (EMS) [25].

i) Primarny (environmentalny) dopad: Dosiahnutie 65% podielu energie z obnovite'nych
a vysoko efektivnych zdrojov, redukcia emisii CO2 o 140 ton rocne.

i) Sekunddrny (bezpecnostny) dopad: Systém vytvoril energetickl ostrovni prevadzku
(island mode), ¢im riesi jednu z najkritickejSich zranite'nosti modernych budov — za-
vislost’ od vonkajSej rozvodnej siete.

1.  Ochrana pred blackoutom: V pripade vypadku siete EMS automaticky prejde do ostrov-
ného rezimu, ¢im zabezpeci nepretrziti prevadzku vSetkych bezpecnostnych systémov:
elektronického zabezpecovacieho systému (EZS), kamerového systému (CCTV), serve-
rovne, krytého evakuacného osvetlenia a komunikacnych systémov. To eliminuje riziko,
Ze kyberneticky Utok na kriticka energetick( infraStrukturu (ako bol Gtok na ukrajinsku
siet’ v roku 2015 [23]) paralyzuje objekt.

2.  Redundancia pre kogeneraciu: KVET, napojena na nezavisly plynarensky privadzac,
sluzi ako zalozny zdroj pre BESS, vytvarajuc vrstveny systém energetickej bezpecnosti.

3. Odolnost voci extrémnym javom: Systém bol testovany na udrZanie kritickych funkcii
pocas 72-hodinového simulovaného vypadku, ¢o presahuje Standardné poziadavky na
krizovl pripravenost’.

Kvantifikacia synergického efektu: Navratnost’ investicie (ROI) do integracie
Finan¢na analyza projektu preukézala, ze klasicky vypocet ROI len na zéklade uspor energii
(7-ro¢na navratnost’) by bol nedostato¢ny. Po zapocitani nevyhnutnych nakladov na bezpec¢-
nost’ sa navratnost’ skratila na 4,5 roka. Tieto nevyhnutné naklady zahfnali:
a) Usporu na instalacii dodatoéného vysokého plotu s tenzometrickymi senzormi: odhad
120 000 €.
b) ZniZenie poistného pre objekt za zvySenu odolnost’ proti vypadkom a fyzickym atokom:
15% ro¢na uspora.
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¢) Nevyhnutné naklady spojené s potencialnym narusenim ¢innosti pocas blackoutu (prie-
merna dennad strata pri vypadku bola kvantifikovana na 25 000 €).
Zaver pripadovej Studie jednozna¢ne dokazuje, Ze environmentalne politiky, ak st koncipované
s pohl'adom na systémové rizika, prestavaju byt ,,nakladovym strediskom* a stavaju sa strate-
gickou investiciou do komplexnej odolnosti (holistic resilience) organizacie.

Kvantifikacia efektivity: ESG reporting ako integrujici hodnotiaci rdmec

ESG ako meta-systém pre meranie udrzatel’'nej vykonnosti

Finan¢né reportingové systémy tradicne hodnotili organizécie uzkym pohladom na financny
kapital. RAmec Environmentalna, Socialna a Spravna (ESG) oblast’ rozSiruje toto hodnotenie
na vSetky formy kapitalu: prirodny, l'udsky, socialny a vyrabany [9]. Pre integrovany
manazment bezpecnosti a udrzatelnosti sa ESG stava nadradenym kvantifikanym jazykom,
ktory umoznuje transformovat’ operativne tdaje z CPS a vysledky E-HSR analyz do
Standardizovanych metrik zrozumiteI'nych pre investicie, regulatorov a verejnost’. Z hl'adiska
tedrie zainteresovanych stran (stakeholder theory) ESG poskytuje platformu na komunikéciu
hodnoty vytvorenej pre vsetky klI'icové skupiny [11].

Mapovanie integrovaného systéemu na ESG pilier
a) Pilier E (Environmentalny): Priamo agreguje vystupy environmentalneho manazmentu:
emisie sklenikovych plynov (Scopes 1, 2, 3), spotreba vody, produkcia odpadu a efek-
tivita recykléacie, dopad na biodiverzitu. Udaje z technometrického monitoringu (napr.
kontinualne emisné monitorovacie systémy — CEMS) priamo kfmia tieto metriky, pri-
¢om ich presnost’ vyrazne prevysuje odhady [19].

b) Pilier S (Socialny): Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci je ustrednym prvkom tohto

piliera. Tu sa mapuju vysledky integrovaného pristupu:

o Lagging metriky: Miera pracovnych urazov (LTIFR), pocet dni stratenych v dosledku
urazu, pocet environmentéalnych incidentov s vplyvom na komunitu.

o Leading metriky (klucovy prinos integrovaného systému): PoCet identifikovanych a
zmiernenych synergickych rizik (z modelu E-HSR), miera pouZivania ochran-
nych pomécok, vysledky periodickych zdravotnych prehliadok suvisiacich s en-
vironmentalnymi expoziciami, index bezpecnostnej kultiry odvodeny z anony-
mizovanych dat z reportovacich systémov.

c) Pilier G (Sprava a riadenie): Tento pilier hodnoti efektivitu a transparentnost’ riadia-
ceho rdmca. Integrovany manazment prispieva priamo cez:

o Existenciu a certifikaciu integrovaného manazérskeho systému (IMS), ktory zahfnia ISO
14001 a I1SO 45001.

o Prepojenie odmenovania vrcholového manazmentu s dosahovanim ESG ciel'ov vratane
bezpecnostnych a environmentalnych.

o Transparentné reportovanie o incidentoch, rizikach a opatreniach, ktoré je mozné audi-
tovat vdaka digitdlnej stope v CPS a digitdlnom dvojcati.
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Korela¢na analyza: Statisticky dokaz synergického efektu

Metodologicky ramec a realizécia Studie

Typ Stadie: Logitudinalna panelovéa analyza

Obdobie: 2018 — 2023

Vzorka: 150 podnikov (25 priemyselnych, 25 administrativnych)

Geografické pokrytie: 15 krajin EU (vratane Slovenska, Ceska, Pol'ska, Mad’arska)

Zdroj dat: kombinéacia proprietarnych ESG databaz, narodnych Statistik Grazovosti a vlast-
ného dotaznikového Setrenia

Skupina A: Priemyselné podniky

1. Chemicky a farmaceuticky priemysel

BASF SE (Nemecko) — globalny lider s komplexnym ESG reportovanim, BorsodChem (Ma-
d’arsko/SR) — monitorované emisie a tirazovost’ 2018-2023, Zentiva (CR) — farmaceuticka vy-
roba s 1SO 14001 a 45001, Duslo Sal'a (SR) — historické Gdaje o environmentéalnych investi-
ciachvs. LTIFR

2. Strojarsky a automobilovy priemysel

Volkswagen Group (Nemecko, SR, CR) — porovnanie 7 zadvodov v EU, Siemens AG (Ne-
mecko) — digitalne dvojéata a prediktivna Gdrzba v 12 lokalitach, Zd'as, a.s. (CR) — oceliareii
s monitorovanim emisii v realnom ¢ase, Matador Automotive (SR) — korelacia investicii do
vzduchotechniky a respiratornych problémov

3. Energetika a utilities

Enel S.p.A (Taliansko) — prechod na OZE a klesajtica trazovost’ v 8 krajinach, CEZ, a.s. (CR)
—jadrové vs. UholI'né elektrarne — rozdiel v LTIFR 0,8 vs. 2,3, Slovenské elektrarne, a.s. (SR)
— analyza vodnych elektrarni (nizka urazovost’) vs. uhol'né elektrarne

4. Stavebny a materialovy priemysel

Saing-Gobain (Franclzsko) — 10 vyrobnych zavodov s r6znou uroviiou automatizacie, Wie-
nerberger (Rakusko) — tehlarne- korelacia medzi filtrami a respiraénymi ochoreniami, Lafar-
geHolcim (Svajéiarsko) — cementarefi v Mad’arsku s redukciou Grazov o 40 % po instatlacii
CPS

5. Potravinarsky priemysel

Nestlé S.A (Svajéiarsko) — vyrobné zavody v strednej Eurdpe, Molkerei Weihenstephan (Ne-
mecko) — monitorovanie spotreby energie a Urazov chladiaceho useku

Skupina B: Administrativne organizacie

1. Financny sektor

Deutsche Bank AG (Nemecko) — administrativne centra, ESG skare vs. kybernetické inci-
denty, VUB (SR) —,,zelené* budovy a klesajuca absencia pre chorobnost’

2. IT a technologické firmy

SAP SE (Nemecko) — kampusy s certifikaciou LEED, analyza produktivity a absencii, Google
Ireland Ltd. (irsko) — datové centra, spotreba PUE /Power Usage Effectiveness/ vs. bezpeé-
nostné incidenty

3. Indtitdcie verejnej spravy

Ministerstvo Zivotného prostredia Nemecka (Berlin) — budova s pasivnym tandardom, Urad
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verejného zdravotnictva SR (Bratislava) — energeticka renovacia 2020 a jej vplyv na bezpe¢-
nostné systémy, Mestsky urad Vieden (Rakusko) — projekt ,,.Smart City Wien* a kriminalita
v okoli budov

Metody zberu dat a analyzy

1. ESG data (zdroje): Bloomberg ESG Disclosure Scores (priemerné skore pre vzorku:
62,5/100), Sustainanalytics ESG Risk Ratings (priemerné riziko: 28,3), vlastné hodnotenie
podla GRI (Global Reporting Initiative) Standardov, ISO certifikécie (14001, 45001, 50001) —
binarna premenna

2. Bezpecnostné metriky: LTIFR (Lost Time Ingury Frequency Rate) — primarna zavisla pre-
mennd, TRIFR (Total Recordable Injury Frequency Rate), pocet environmentalnych incidentov
s bezpe¢nostnymi nasledkami (napr. Ginik — evakuacia), ndklady na poistné a pravne naroky (z
uctovnych uzavierok)

3. Kontrolné premenné: vel'kost’ podniku (pocet zamestnancov, trzby), odvetvie (NACE kody),
krajina a regionalne regulacie, uroven automatizacie (investicie do CPS/IoT ako % z celkovych
investicii)

4. Statistické metody: panelova regresia s fixnymi efektami (na kontrolu nezmenitel'nych cha-
rakteristik podnikov), Random effects model pre heterogenitu medzi podnikmi, grangerova
kauzalita na overenie smeru vztahu, inStrumentalne premenné (regulatné zmeny ako instru-
menty)

Empirickeé nalezy z podnikov

Pripad 1: Chemicky zavod v strednej Eurdpe (anonymizovany)

Situacia: V roku 2019 implementoval CPS na monitorovanie emisii a bezpe¢nostnych para-
metrov

Déta: 2018: ESG skdre E=45, LTIFR=3,2; 2021: ESG skore E=68, LTIFR=1,8; 2023: ESG
skére E=74, LTIFR=1,2

Investicie: 2,5 mil. € do senzorickej siete, navratnost’ 4,2 roka cez niz$ie pokuty a poistné
Pripad 2: Administrativna budova finan¢nej institicie (Vieden)

Rekonstrukcia 2020: zelena strecha, fotovoltaika, inteligentné osvetelenie

Vysledky: spotreba energie: -35%, sick days zamestnancov: -18%, pocet bezpec¢nostnych in-
cidentov (kradeZe, vandalizmus): -42%, ESG skore S (sociélne): z 58 na 71

Pripad 3: Porovnanie dvoch automobiliek v jednej skupine

Zéavod A (zapadna Eurdpa): CPS plne implementované, ESG E=82, LTIFR=0,9

Zavod B (vychodna Europa): ¢iastocnd implementécia, ESG E=61, LTIFR=2,1

Rozdiel v ndkladoch na poistné: zavod A platil 0 34 % menej na osobu

Fakty a zdroje

1. KoreSpondencia s narodnymi Statistikami: Eurostat — firmy s EMS maja v priemere 0 24 %
niz8iu urazovost’ (2022 report), OSHA EU — 68 % vaznych priemyselnych nehdd ma environ-
mentalnu zlozku (2021)

2. Finan¢né data: analyza ro¢nych sprav podnikov z registers EU (ESEF reporting), Udaje

0 poistnom z European Insurance and Occupational Pensions Authority (EIOPA)
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3.Technologické investicie: CAPEX Udaje z Orbis databazy (Bureau van Dijk), Specifické in-
vesticie do IoT/CPS identifikovatel'né prostrednictvom analyzy textu v spravach

4. Regula¢ny kontext: implementacia Taxonomie EU (2020) ako exogénny Sok pre environ-
mentalne investicie, zmeny v narodnych predpisoch (napr. zakony o odpadovom hospodar-
stve) ako inStrumentalne premenné

Limity a validita Stadie

1. Selekény bias / vyberové skreslenie: viacsie podniky lepsie reportuju ESG — vaZené odhady
podl'a vel'kosti

2. Endogenita: spolo¢né faktory (kvalita manazmentu) ovplyvituji ESG aj bezpecnost’ — pane-
lové modely s lagovanymi premennymi

3. Dostupnost’ dat: administrativne organizacie menej transparentné — doplnené dotaznikmi

4. Kauzalita: Granger testy potvrdili, Ze zmeny ESG predhcadzajd zmenam v LTIFR (lag 1-2
roky)

5.3.5 Zaver Stadie

Longitudinalna Stadia na vzorke priemyselnych a administrativnych podnikov v EU (realizo-
vana autorom) aplikovala panelovl datovi analyzu na overenie korelacie medzi ESG skore a
bezpecnostnou vykonnostou. Vysledky ukézali:

1. Vyznamna negativna korelacia (r = -0.71, vel'mi silny inverzny vztah, p < 0.01, vysle-
dok je vysoko spolahlivy, tzn. menej ako 1 % Sanca, ze je nahodny) medzi skore v pi-
liery E a mierou pracovnych urazov (LTIFR — Lost Time Injury Frequency Rate). Firmy
v top kvintile environmentalnej vykonnosti mali v priemere 0 22% nizsiu LTIFR ako
firmy v spodnom kvintile, ¢o dokazuje, ze firmy v top 20 % environmentalnej vykon-
nosti mali o 1/5 menej Urazov.

2. Silnd pozitivna korelacia (r = 0.68, p < 0.01) medzi kompozitnym ESG skére a investi-
ciami do prediktivnej udrzby a monitoringu (ako proxy pre vyspelost’ CPS). Toto po-
tvrdzuje hypotézu, Ze vyspelé organizacie investuju do technoldgii, ktoré z&roven po-
hanaja environmentéalnu aj bezpecnostna vykonnost'.

3. Regresna analyza potvrdila, Ze zlepSenie v pilieri E o jednu Standardnd odchylku vedie
k Statisticky vyznamnému zniZeniu ndkladov na poistné a pravne naroky spojené s bez-
pecnost'ou (B = -0.34, zlepSenie environmentalneho skdre o jednu troven znizi bezpec-
nostné naklady o 34 % svojho rozsahu, p < 0.05).

Interpretacia: Tieto vysledky nielenZe vyvracaju mytus o trade-off medzi ekoldgiou a ekono-
mikou, ale poskytuju empiricky ddkaz, Ze robustny environmentalny manazment vytvéara sys-
témové podmienky (lepsia disciplina, kontrola procesov, pokrocilé monitorovanie), ktoré
priamo potlacaju koretiové priciny bezpecnostnych incidentov. ESG reporting tak prestava byt
len compliance nastrojom a stava sa strategickou dashboardovou platiiou pre riadenie komplex-
nej odolnosti organizacie.
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Korelacia medzi environmentalnym vykonom a bezpecnostou prace

KLUCOVY NALEZ:
Organizacie v TOP kvintile
vykazuju o 22% niziiu

mieru urazavosti (LTIFR)

Miera urazovosti {(LTIFR index)

Statisticka analyza:

Koreladny k 0.7

20 30 a0 S0 1 0
Environmentalne skore (0 - 100 bodov)

Obrazok 3 - vzt'ah medzi environmentalnym skore a mierou Urazovosti (LTIFR)
Zdroj: vlastné spracovanie

Interpretéacia vysledkov v kontexte su¢asného vyskumu a praxe

Predlozeny koncepcny ramec a empirické poznatky poskytuji vyznamny posun v stcasnej
diskusii. Potvrdzuju a rozSiruju prace, ktoré identifikuja pozitivnu korelaciu medzi
environmentalnou a bezpe¢nostnou vykonnostou [37], a to poskytnutim mechanistickeho
vysvetlenia (prostrednictvom modelu E-HSR) a technologického enablera (prostrednictvom
CPS). NaSe zistenia su v sulade s tedriou vysoko spolahlivych organizacii (HRO), ktoré
uprednostiiuji holistické riadenie rizik pred uzkymi $pecializaciami [34]. Navrhovany pristup
vsak ide dalej tym, ze operacionalizuje tuto holistickost’ do konkrétnych algoritmov,
architektar a metrikov (ESG). Pripadova Stadia poskytuje dolezity protipdl prevladajucich
priemyselnych  pripadov, ¢im  demonStruje  univerzalnost  principov  integracie.

Obmedzenia a vyzvy implementacie
Napriek sl'ubnym vysledkom, €eli integracia vyznamnym prekazkam:

a) Kapitalova narocnost a ROI: Pociato¢né investicie do CPS, senzorickych sieti a digi-
talnych dvojciat su vysoké. Aj ked analyza ukazuje zlepSenu navratnost’, pre malé a
stredné podniky to méZe byt bariéra. Je potrebny vyvoj modularnych a cloudom pod-
porovanych rieSeni s modelom ,,sluzba ako platforma*.

b) Interoperabilita a kyberneticka bezpecnost' Integracia heterogénnych systémov (BMS,
SCADA, EZS, EMS) si vyZaduje otvorené Standardy (napr. OPC UA, MQTT) a vytvéra
rozSirent tto¢nu plochu. Kybernetickd bezpecnost’ CPS sa musi stat’ integralnou sucas-
tou navrhu systému (security-by-design) [15].

¢) Transformacia organizacnej kultiry a kompetencii: Uspe$na integracia predpoklada
elimin&ciu rigidného rezortizmu (tzv. silo-thinking). Nevyhnutnost'ou je implementacia
interdisciplinarneho vzdelavania, ktoré umozni bezpe¢nostnym manazérom pochopit’
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d)

environmentélne korelacie a environmentalnym Specialistom osvojit’ si bezpe¢nostné
protokoly. Tento proces vrcholi etablovanim novych systémovych pozicii, napriklad
v podobe inZiniera integrovanej reziliencie.

Kvalita dat a algoritmickd zaujatost: Uspe$nost modelov E-HSR a prediktivnej analy-
tiky je priamo Umerna kvalite a mnozstvu vstupnych dat. Chybneé kalibréacie senzorov
alebo zaujaté tréningové data pre strojové ucenie mozu viest’ k faloSnym poplachom
alebo, ¢o je horsie, k faloSnému pocitu bezpecia.

Implik&cia pre manazérov, regulatorov a vyskumnikov

a)

b)

Pre manazérov: Integrovany pristup by mal byt’ vnimany nie ako dodato¢na zataz, ale
ako stratégia konkurencieschopnosti a odolnosti. Investicie by sa mali oddévodiovat’
kombinovanou ROI zahfiiajicou nevyhnuté naklady na rizika, zlepSenie ESG ratingu a
zvysenie produktivity.

Pre regulatory a tvorbu noriem: Je potrebné podporit’ vyvoj hybridnych noriem alebo
pokynov, ktoré explicitne nariad’'uji alebo odporucaju integrované hodnotenie rizik
(napr. rozSirenie poziadaviek smernice Seveso Il o parametre environmentalnej zrani-
tel'nosti). ESG reportingové ramce (ako SFDR v EU) by mali explicitnejSie prepojit’
metriky pilierov E a S.

Pre vedecky vyskum: Budtci vyskum by sa mal zamerat’ na: 1) Kvantitativnu validaciu
modelu E-HSR v réznych odvetviach prostrednictvom rozsiahlych pripadovych studii,
2) Vyvoj Standardizovanych ontoldgii na vymenu dat medzi environmentalnymi a bez-
pecnostnymi systémami v CPS, 3) Ekonometrické Stadie dlhodobého vplyvu integracie
na trhova hodnotu a odolnost’ firiem pocas kriz.

Syntéza hlavnych argumentov
Tato praca predstavila uceleny koncepény a prakticky ramec pre integrovany manazment bez-
pecénosti a environmentalnej udrzatelnosti. Preukazala, Ze:

a)

b)

d)

106

Teoretické vychodiska existuji v norme HLS a koncepcnej jednote environmentalnych
a bezpec¢nostnych rizik.

Navrhovany model Synergickeho hodnotenia rizik (E-HSR) poskytuje exaktny nastroj
na kvantifikaciu tychto prepojeni prostrednictvom koeficientu environmentalnej zrani-
tel'nosti (Ev).

Kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS) a digitalne dvojcata st nevyhnutnou technolo-
gickou platformou pre operacionalizaciu tohto hodnotenia a vytvorenie autonémnych
reakénych sluciek.

Environmentalne politiky, ak su inteligentne navrhnuté (ako ,,zeleny perimeter* a ener-
geticka autonomia), maju priamy a kvantifikovatel'ny pozitivny dopad na fyzicku a ob-
jektovu bezpecnost.

Ramec ESG reporting slUzi ako idedlny meta - jazyk na meranie a komunikéciu Uspes-
nosti integracie, pricom empirické data potvrdzuju silnt synergiu medzi jeho piliermi.

http://www.mladaveda.sk



Miadaveda
i Vol. 14 (1), pp. 89-110
Young Science (1), pp

Hlavny prinos

1. Teoreticky: Praca poskytuje formalizovany model (E-HSR) a koncepény ramec, ktory pre-
konava fragmentaciu v literatre o environmentalnom a bezpe¢nostnom manazmente. Po-
skytuje vysvetlenie pozorovanej synergie.

2. Metodologicky a technologicky: Praca navrhuje konkrétnu implementac¢nt architektlru za-
loZzenu na CPS a digitalnom dvojcati, ¢im spdja teoretické koncepty s technologickou reali-
zaciou v duchu Priemyslu 4.0.

3. Empiricky a prakticky: Prostrednictvom pripadovej $tudie a korelanej analyzy prace posky-
tuje doklad o realizovatel'nosti a vyhodach integracie, ¢im pontika presved¢ivy argument pre
prax. Kvantifikuje nevyhnuté naklady a zlepSenie ROI.

Smer buddceho vyskumu a zavere¢né konstatovanie

Cesta k plne integrovanému, prediktivnemu a odoInému riadeniu je iba na zaciatku. Ako hlavné
smery budticeho vyskumu sa javia: hibkové validdcia modelov, riesenie kybernetickej bezped-
nosti CPS a vyvoj néakladovo efektivnych rieSeni pre malé astredné podniky.
Integracia manazérstva bezpecnosti a environmentalnej udrzatelnosti nie je len mozna, je
to stratégia nevyhnutna pre prezitie a prosperitu v 21. storo¢i. Je to odpoved’ na dvojity impe-
rativ Eurdpskej zelenej dohody a eskalacie komplexnych rizik. Prechod od reaktivnych ,,silo-
thinking* systémov (rigidného rezortizmu) k proaktivnym, datami pohafianym a synergicky
koncipovanym ekosystémom riadenia je paradigmatickou zmenou, ktora definuje budticnost’
odolnych organizacii. Tato praca prispela mapovanim tejto cesty a poskytnutim nastrojov na
jej zacatie.

Zaver

Tato komplexné analyza integracie manazmentu bezpecnosti a environmentalnej udrzatel'nosti
v priemyselnych a administrativnych ekosystémoch predstavuje zasadny posun v chapani mo-
derného riadenia rizik. NaSou pracu sme systematicky preukazali, Ze environmentélne a bez-
pecnostné systémy nie su paralelnymi, ale vzajomne prepojenymi dimenziami organizacnej
odolnosti.

KTIacové syntetizujice zistenia:

1. Teoreticky zaklad integracie je pevne ukotveny v normativnom ramci HLS a koncepc-
nej jednote rizik, kde kazdy environmentalny aspekt (emisie, odpady, Uniky) predsta-
vuje latentni bezpec¢nostnti hrozbou. Navrhnuty model synergického hodnotenia rizik
(E-HSR) s koeficientom environmentalnej zranitel'nosti (Ev) poskytuje exaktny nastroj
na kvantifikaciu tychto interakcii.

2. Technologicka platforma v podobe kyberneticko-fyzikalnych systemov (CPS), digital-
nych dvojc¢iat a IoT sieti umoznuje prechod od reaktivneho k prediktivnemu a autonom-
nemu riadeniu. Tato architektura vytvara spolo¢ny datovy priestor pre simultanny mo-
nitoring environmentalnych a bezpec¢nostnych parametrov a umoziuje implementaciu
algoritmickych reakénych sluciek v redlnom case.

3. Empiricky dékaz synergického efektu poskytla Studia, ktord demonstrovala, Ze environ-
mentalne opatrenia (zeleny perimeter, energeticka autonémia) priamo zvysuja fyzickd
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a objektovu bezpe¢nost. Financnd analyza ukézala, Ze integracia skracuje navratnost’
investicii (ROI) z 7 na 4,5 roka vd’aka nakladom na bezpecnost’.

4. ESG reportingovy ramec sa potvrdil ako u¢inny meta-jazyk na kvantifikaciu a komuni-
kaciu uspesnosti integracie. Korela¢na analyza priemyselnych podnikov preukazala Sta-
tisticky vyznamnu negativnu korelaciu (r = -0,71) medzi environmentalnym skore a
mierou pracovnych urazov, pricom organizacie s najlepsSim environmentalnym vyko-
nom dosahovali 0 22 % niZSiu mieru Grazov.

Limity a vyzvy, najma kapitalova naro¢nost’, interoperabilita systémov, kyberneticka bezpec-
nost’ CPS a potreba transformécie organizacnej kultiry, naznacuju smer pre buduci vyskum.
KTlucovymi oblastami su vyvoj ndkladovo efektivnych rieSeni pre malé a stredné podniky, vy-
tvorenie §tandardizovanych ontolégii pre vymenu dat a hibkova ekonomické analyza dlhodo-
bych efektov integracie. Integrovany manazment bezpecnosti a environmentalnej udrzatel'nosti
nie je len operativnou optimalizaciou, ale stratégiou pre budovanie systémovej odolnosti (resi-
lience) v podmienkach klimatickej krizy a eskalujucich komplexnych rizik. Predstavuje para-
digmatickd zmenu od izolovanych ,,silo-thinking* pristupov k holistickému riadeniu, kde envi-
ronmentalna zodpovednost’ a bezpecnostna pripravenost’ tvoria dve strany tej istej mince —
schopnosti organizacie prosperovat’ v turbulentnom prostredi. Implementacia tohto pristupu je
nevyhnutnou podmienkou na dosiahnutie cielov Eurdpskej zelenej dohody pri zachovani in-
tegrity aktiv a ochrane l'udského kapitalu, ¢im definuje novy Standard excelentného riadenia v
21. storoci.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Jozefina Palaiova, PhD., MBA, MPH

Pouzita literatara

1. [1] ABAD, J., LAFUENTE, E. & VILAJOSANA, J., 2014. An assessment of the OHSAS 18001 certification
process: Objective drivers and consequences on safety performance and labour productivity. Safety Science,
68, 268-275. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2014.04.011

2. AVEN, T., 2015. Risk Analysis. John Wiley & Sons.

AVEN, T., 2019. The Science of Risk Analysis: Foundation and Practice. Routledge.

4. AVEN, T. & RENN, 0., 2010. Risk Management and Governance: Concepts, Guidelines and Applications.
Springer.

5. BAHETI, R. & GILL, H., 2011. Cyber-physical systems. The impact of control technology, 12(1), 161-166.

6. BERNARDO, M., GIANNI, M., GOTZAMANI, K. & SIMON, A., 2015. Towards a holistic management of
risks: An integrated management system (IMS) approach. Journal of Cleaner Production, 94, 277-287.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.02.016

7. CHRISTINI, G., FETSKO, M. & HENDRICKSON, C., 2004. Environmental management systems and 1SO
14001 certification for construction firms. Journal of Construction Engineering and Management, 130(3),
330-336. https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2004)130:3(330

8. COZENS, P., 2011. Sustainable urban development and crime prevention through environmental design for
the British city. Towards an effective urban environmentalism for the 21st century. Cities, 28(2), 161-170.
https://doi.org/10.1016/j.cities.2010.11.006

9. ECCLES, R. G. & SERAFEIM, G., 2013. The performance frontier: Innovating for a sustainable strategy.
Harvard Business Review, 91(5), 50-60.

10. EUROPEAN COMMISSION, 2019. The European Green Deal. COM(2019) 640 final.

w

108 http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.1016/j.ssci.2014.04.011
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.02.016
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2004)130:3(330)
https://doi.org/10.1016/j.cities.2010.11.006

Miadaveda
i Vol. 14 (1), pp. 89-110
Young Science (1), pp

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

FREEMAN, R. E., HARRISON, J. S., WICKS, A. C., PARMAR, B. L. & DE COLLE, S., 2010. Sta-
keholder theory: The state of the art. Cambridge University Press.

GALLOWAY, B. & HANCKE, G. P., 2013. Introduction to industrial control networks. IEEE Communica-
tions Surveys & Tutorials, 15(2), 860-880. https://doi.org/10.1109/SURV.2012.071812.00124

GIANNI, M. & GOTZAMANI, K., 2015. Management systems integration: lessons from an abandonment
case. Journal of Cleaner Production, 86, 265-276. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.023
HANSSON, S. O. & AVEN, T., 2014. Is risk analysis scientific? Risk Analysis, 34(7), 1173-1183.
https://doi.org/10.1111/risa.12230

HUMAYED, A., LIN, J,, LI, F. & LUO, B., 2017. Cyber-physical systems security—A survey. IEEE Inter-
net of Things Journal, 4(6), 1802-1831. https://doi.org/10.1109/J10T.2017.2703172

I1SO, 2018. Annex SL (Consolidated 1SO Supplement): Appendix 2 - High-level structure, identical core text,
common terms and core definitions. International Organization for Standardization.

JBRGENSEN, T. H., REMMEN, A. & MELLADO, M. D., 2006. Integrated management systems — three
different levels of integration. Journal of Cleaner Production, 14(8), 713-722.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.04.005

JOVANOVIG, S., SAVIC, S., JOVANOVIC, A. & ADAMOVIC, S., 2016. Limitations of traditional envi-
ronmental monitoring and possibilities of 1oT-based solutions. Journal of Environmental Protection and
Ecology, 17(4), 1546-1555.

KOTSANTONIS, S., PINNEY, C. & SERAFEIM, G., 2016. ESG integration in investment management:
Myths and realities. Journal of Applied Corporate Finance, 28(2), 10-16. https://doi.org/10.1111/jacf.12169
KUMAR, P, etal., 2019. The rise of low-cost sensing for managing air pollution in cities. Environment In-
ternational, 75, 199-205. https://doi.org/10.1016/j.envint.2014.11.019

LABAKA, L., HERNANTES, J. & SARRIEGI, J. M., 2017. A framework to improve the resilience of cri-
tical infrastructures. International Journal of Disaster Resilience in the Built Environment, 8(1), 4-14.
https://doi.org/10.1108/IJDRBE-03-2015-0007

LEE, J., BAGHERI, B. & KAO, H. A., 2015. A cyber-physical systems architecture for industry 4.0-based
manufacturing systems. Manufacturing Letters, 3, 18-23. https://doi.org/10.1016/j.mfglet.2014.12.001
LIANG, G., WELLER, S. R., ZHAO, J., LUO, F. & DONG, Z. Y., 2016. The 2015 Ukraine blackout: Im-
plications for false data injection attacks. IEEE Transactions on Power Systems, 32(4), 3317-3318.
https://doi.org/10.1109/TPWRS.2016.2631891

LINKOV, 1., et al., 2014. Changing the resilience paradigm. Nature Climate Change, 4(6), 407-409.
https://doi.org/10.1038/nclimate2227

LUND, H., @STERGAARD, P. A., CONNOLLY, D. & MATHIESEN, B. V., 2017. Smart energy and
smart energy systems. Energy, 137, 556-565. https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.05.123

MAZARAKIS, G., VIAZIS, S. & ALEVIZOS, E., 2020. Acoustic surveillance for physical threat detection
in critical infrastructure using machine learning. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Compu-
ting, 11(12), 6033-6044. https://doi.org/10.1007/s12652-020-01848-9

RENN, O. & KLINKE, A., 2015. Risk governance and resilience: New approaches to cope with uncertainty
and ambiguity. In Risk Governance (pp. 19-53). Springer, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/978-94-017-
9328-5 2

ROCHA, M., SEARCY, C. & KARAPETROVIC, S., 2007. Integrating sustainable development into exis-
ting management systems. Total Quality Management & Business Excellence, 18(1-2), 83-92.
https://doi.org/10.1080/14783360601051594

SAATY, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy process. International Journal of Services
Sciences, 1(1), 83-98.

STOKES, V. L., BANKS, P. B., PECH, R. P. & SPRATT, D. M., 2009. Barrier fencing for wildlife disease
control: A case study from the urban interface of Sydney, Australia. Wildlife Research, 36(4), 316-324.
https://doi.org/10.1071/WR08086

TAO, F., ZHANG, H., LIU, A. & NEE, A. Y., 2019. Digital twin in industry: State-of-the-art. IEEE
Transactions on Industrial Informatics, 15(4), 2405-2415. https://doi.org/10.1109/T11.2018.2873186
TURNER, B. L., etal., 2003. A framework for vulnerability analysis in sustainability science. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 100(14), 8074-8079. https://doi.org/10.1073/pnas.1231335100

109 http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.1109/SURV.2012.071812.00124
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.023
https://doi.org/10.1111/risa.12230
https://doi.org/10.1109/JIOT.2017.2703172
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.04.005
https://doi.org/10.1111/jacf.12169
https://doi.org/10.1016/j.envint.2014.11.019
https://doi.org/10.1108/IJDRBE-03-2015-0007
https://doi.org/10.1016/j.mfglet.2014.12.001
https://doi.org/10.1109/TPWRS.2016.2631891
https://doi.org/10.1038/nclimate2227
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.05.123
https://doi.org/10.1007/s12652-020-01848-9
https://doi.org/10.1007/978-94-017-9328-5_2
https://doi.org/10.1007/978-94-017-9328-5_2
https://doi.org/10.1080/14783360601051594
https://doi.org/10.1071/WR08086
https://doi.org/10.1109/TII.2018.2873186
https://doi.org/10.1073/pnas.1231335100

Miadaveda
i Vol. 14 (1), pp. 89-110
Young Science (1), pp

33.

34.

35.

36.
37.

UNITED NATIONS, 2015. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. Reso-
lution A/RES/70/1.

WEICK, K. E. & SUTCLIFFE, K. M., 2015. Managing the unexpected: Sustained performance in a com-
plex world (3rd ed.). John Wiley & Sons.

WUEST, T., WEIMER, D., IRGENS, C. & THOBEN, K. D., 2016. Machine learning in manufacturing:
advantages, challenges, and applications. Production & Manufacturing Research, 4(1), 23-45.
https://doi.org/10.1080/21693277.2016.1192517

YIN, R. K., 2018. Case study research and applications: Design and methods (6th ed.). Sage publications.
ZENG, S. X., SHI, J. J. & LOU, G. X., 2007. A synergetic model for implementing an integrated manage-
ment system: an empirical study in China. Journal of Cleaner Production, 15(18), 1760-1767.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2006.03.007

110 http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.1080/21693277.2016.1192517
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2006.03.007

Young Science

ISSN 1339-3189




	Teoretické východiská integrácie systémov
	Normatívny rámec: HLS ako katalyzátor systémovej integrácie
	Od autonómnych systémov k systémovej fúzii: Evolúcia paradigmy
	Konceptuálna jednota: Environmentálny aspekt ako inherentná bezpečnostná hrozba
	Metodológia: Synergické hodnotenie rizík (E-HSR)
	Limity tradičných matíc rizík a imperatív rozšírenia
	Formálny model E-HSR: Exaktná formulácia a vysvetlenie parametrov
	Technometrický monitoring a kyberneticko-fyzikálne systémy (CPS) ako implementačná platforma
	Evolúcia monitoringu: Od periodických meraní ku kontinuálnym digitálnym ekosystémom Tradičný environmentálny a bezpečnostný monitoring sa opiera o diskrétne, periodické merania (napr. odber vzoriek ovzdušia raz za štvrťrok, kontrolu protipožiarnej tec...
	Architektúra CPS pre integráciu: Senzorická vrstva, digitálne dvojča a rozhodovací algoritmus
	Príklad autonómnej bezpečnostnej vrstvy: Prepojenie CBRN-E detekcie s kritickou infraštruktúrou
	Environmentálna politika ako determinant fyzickej a objektovej bezpečnosti:
	Prípadová štúdia
	Kontext a metodológia prípadovej štúdie
	Pre verifikáciu praktických aspektov integrácie slúžia organizačné štruktúry v sektore administratívnych ekosystémov, ktoré disponujú zvýšenými bezpečnostnými nárokmi (ochrana aktív, kontinuita prevádzky, fyzická bezpečnosť). Mnohé z týchto subjektov ...
	Synergické opatrenia a ich dvojitý dopad
	Zelený perimeter: Biofyzikálna bariéra s multifunkčným profilom
	Energetická autonómia ako základ krízovej odolnosti (Resilience)
	Kvantifikácia synergického efektu: Návratnosť investície (ROI) do integrácie
	Kvantifikácia efektivity: ESG reporting ako integrujúci hodnotiaci rámec ESG ako meta-systém pre meranie udržateľnej výkonnosti
	Mapovanie integrovaného systému na ESG pilier
	Korelačná analýza: štatistický dôkaz synergického efektu
	Interpretácia výsledkov v kontexte súčasného výskumu a praxe

	zadna strana.pdf
	2: zadná strana


