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Anna Bastincova

DANOVE D(A)S’LEDK){ TRAI,\ISFEROVEHO OCENOVANIA
ZAHRANICNYCH ZAVISLYCH OSOB

Uvod

Globalizdcia znamend predovSetkym rozvijanie siete medzindrodnych
ekonomickych vzt'ahov a rast poctu nadnarodnych spolo¢nosti. Nadnarodné spolo¢nosti
ako hlavni ucastnici globalneho trhu maji tendenciu zdanit’ zisk v State s najniz§im
danovym zat'azenim. Tuto vyhodu dosahuju umelym presunom zisku medzi ¢lenmi
nadnarodnej skupiny, ktori maju sidlo v réznych Statoch, ucelovym ocenovanim
vzajomnych obchodnych a finanénych transakcii. Ulohou transferového ocefiovania je
urcit’ spravnost’ stanovenia transferovych cien, vykazanie objektivneho vysledku
hospodarenia v zavislosti od redlnych ekonomickych prinosov a zabezpecenie
spravodlivého rozdelenia ziskov medzi jednotlivych ¢lenov skupiny do prislusnej
danovej jurisdikcie.

1 ZAKLADNE PRINCIiPY TRANSFEROVEHO OCENOVANIA

Ciel'om kazdého podnikatel'ského subjektu je dosiahnut’ z jednotlivych obchodnych
transakcii ¢o najvyssi zisk. Vytvoreny zisk v kazdom §tate podlieha zdaneniu. Podnikatelia
maju zaujem zdanit’ zisk v State s vyhodnym danovym zat'azenim, pretoze uspora na
daniach znamend aj moznost’ investovania a dalSiecho rozvoja podnikania. Danova
vyhodnost’ mozno dosiahnut’ aj presunom zisku medzi prepojenymi osobami v ramci
jurisdikcie jedného Statu alebo presunom zisku medzi prepojenymi osobami cez hranice,
t. j. z jedného Statu do iné¢ho Statu. V prvom pripade napr. tuzemska spolo¢nost’, ktora
vykazuje vysoky zisk, presunie Cast’ zisku do inej tuzemskej spolo¢nosti, ktord vykazuje
stratu resp. ¢erpa danovu tlavu. V druhom pripade prepojené spolo¢nosti, ktoré maju
sidlo v roznych Statoch, sa budu snazit’ vykazat’ zisk v tom State, kde sa plati nizsia dan.
Presun (transfer) zisku sa spravidla realizuje cez cielené ocenovanie vyrobkov, tovarov,
sluzieb a inych plneni, napr. urokov. Odtial’ vznikol nazov "transferové oceiiovanie".
Uvedené vztahy ilustruje nasledujuca schéma.

Schéma 1: Dosiahnutie danovej vyhodnosti pri uskuto¢iiovani obchodnych a finanénych
transakcii zavislych osdb

Transfer zisku medzi zavislymi osobami

skupina zavislych osob v ramci skupina zavislych osob so sidlom
jedného Statu - SR v roznych Statoch
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1. spolocnost’ so sidlom v SR, 1. spolocnost’ so sidlom v State
ktora vykazuje vysoky zisk s vysokym danovym zatazenim,
| presunom zisku v presunom zisku
do 2. spolo¢nosti so sidlom v SR, do 2. spolo¢nosti so sidlom v State
ktora vykazuje stratu, s vyhodnym danovym zatazenim,
alebo Cerpa danovu alavu ktoréa vykazuje zisk alebo stratu
1. spolo¢nost’” si znizi zédklad dane a dan 1. spolo¢nost’ si znizi zdklad dane a dan
2. spolocnost’ si znizi akumulovanu stratu 2. spoloc¢nost’ si zvysi zaklad dane,
resp. ¢erpa danovu tlavu a neplati dan ale plati niz8iu dan, resp. si znizi

akumulovanu stratu a neplati dan
@ zniZzenie danového zat'azenia skupiny

Zdroj: vlastné spracovanie

Hlavnym ucelom transferového ocenovania je zabezpecit spravodlivé ocenenie
kontrolovanych transakcii, ktoré by odrazalo skuto¢né ekonomické prinosy t€astnikov
danej transakcie. To je mozné dosiahnut’ uplatiiovanim principu nezavislého vzt'ahu.

Na ekonomické ucely mozno transferové ocenovanie definovat’ ako sumu ¢tovant
jednym segmentom organizacie za dodany produkt alebo poskytnuti sluzbu inému
segmentu tej istej organizacie'. Transferové ocefiovanie je metodika, ktord slizi na
stanovenie, zdokumentovanie a preverenie cien v kontrolovanych transakciach tak, aby
zodpovedali principu nezavislého vztahu. Princip nezévislého vztahu (Arm’s length
principle) je medzinarodne uznavanou normou, dohodnutou ¢lenskymi Statmi OECD,
ktora je teoretickym zakladom transferového oceniovania. Dava §tatom pravo zvysit
zaklad dane o rozdiel, ktory vznikne, ak sa ceny resp. zisky pouzité v kontrolovanych
transakciach ich danovych subjektov liSia od cien a ziskov, ktoré¢ by dosiahli
v porovnatelnych nekontrolovanych transakcidch za porovnatelnych okolnosti’.
Transakciou je akykol'vek obchodny alebo finan¢ny vzt'ah medzi zmluvnymi stranami.
Moze ist o nakup alebo predaj vyrobkov, tovarov, sluzieb, poskytovanie uverov
v prospech inej osoby. Specifika roznych druhov transakcii maji vyznamny vplyv na
postupy pouzivané v transferovom ocenovani.

Kontrolovanou transakciou je transakcia uskutocnend medzi ekonomicky,
persondlne alebo inak prepojenymi osobami. Uvedena prepojenost’ medzi zmluvnymi
stranami umoZziuje v kontrolovanej transakcii ovplyviiovat’ vysku transferovej ceny. Na

"HORNGREN, C. T.— STRATTON, W. O. - SUNDEN, G.L. 1996. Introduction to Management
Accounting. Prentice Hall Inc., 1996.

2KURTISOVA LUKNAROVA, D. 2009. Transferové ocefiovanie I. Bratislava : Verlag Dashofer,
20009.
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danové ucely by sa mala kontrolovana transakcia uskutocnit’ za cenu, ktord zodpoveda
principom nezéavislého vzt'ahu, kedy zmluvné strany (napr. kupujici a predavajuci)
konaju vo svoj vlastny prospech a vo svojom konani nie st podriadené instrukciam alebo
rozhodnutiam inej osoby.

Transferova cena je cena transakcii dohodnutd medzi zavislymi osobami. Typickym
prikladom su transferové ceny transakcii uskutocnené medzi ¢lenmi nadnarodnych
spolo¢nosti (nadndrodnej skupiny). Ide o skupinu minimélne dvoch kapitdlovo
prepojenych, ale pravne samostatnych podnikov, z ktorych kazdy ma sidlo v inom State.

Nezavislé osoby pod vplyvom trhovych komerénych podmienok konaju tak, ze
obhajujt svoje zaujmy, teda predévajlici méa zaujem maximalizovat’ svoju predajni cenu
(vynosy) a kupujici mé zdujem minimalizovat’ svoju kiipnu cenu (naklady). V pripade
zavislych osob vsak tento prirodzeny trhovy regulator nefunguje, pretoze kupujici aj
predavajici sleduju  konkrétny spolony zdujem (napr. maximalizaciu zisku,
minimalizaciu danového zat'azenia). Dosiahnutiu maximéalne mozného zisku, ktory
sleduje skupina zavislych osob ako celok, preto niekedy obetuje ziskovost’ jednotlivych
¢lenov skupiny.

Transferové ceny bezprostredne vplyvaju na vySku zisku vytvoreného ¢lenom
nadnarodnej skupiny v State, v ktorom pdsobi. Ak ¢lenovia nadndrodnej skupiny
obchodujt za ceny, ktoré nie su v stilade s principom nezavislého vzt'ahu (nie s v stlade
s trhovymi cenami), potom prijem resp. vynos vykazany ¢lenom nadnarodnej skupiny
v konkrétnom §tate nezodpoveda jeho skutocnym ekonomickym prinosom. To vedie
k deformacii ziskov - v jednom §tate je vytvoreny neprimerane vysoky zisk a v inom State
neprimerane nizky zisk. Na odstranenie uvedenych deformacii slizi Modelova zmluva
OECD o zamedzeni dvojitého zdanenia. Tvori vychodiskovi bazu pre bilateralne zmluvy
o zamedzeni dvojitého zdanenia uzatvarané nielen medzi ¢lenskymi Statmi OECD
navzajom, ale aj medzi ¢lenskymi a neclenskymi Statmi. Princip nezavislého vzt'ahu je
sucastou aj Modelovej zmluvy OSN o zamedzeni dvojitého zdanenia. Jednotlivé Staty
tento princip implementuju vo svojich vnutroStatnych danovych predpisoch, ide teda o
celosvetovo akceptovany princip.

Postup pri uplatiiovani principu nezévislého vztahu je podrobne spracovany v
Smernici OECD o transferovom ocefiovani pre nadnarodné spolo¢nosti a danové spravy-.
Smernica pozostava z troch Casti. Prva ¢ast’ obsahuje definiciu nezavislého vztahu ako
medzindrodne akceptovaného konsenzu, navod, ako aplikovat’ princip nezavislého vzt'ahu,
akym sposobom vykonat’ analyzu porovnatel'nosti a popis jednotlivych metod na urcenie,
¢1 su podmienky stanovené v obchodnych vzt'ahoch medzi zavislymi osobami v stlade
s principom nezavislého vzt'ahu. Obsahuje aj niektoré pouzivané pristupy na eliminaciu
a rieSenie sporov v oblasti transferového oceiiovania a zdkladné poziadavky na
dokumentaciu predkladani na posudenie, ¢i su realizované transakcie v sulade

3 angl. OECD Transfer Pricing Guidelines for Multinational Enterprises and Tax administrations
bola po odsuhlaseni Radou OECD publikovana 13.7.1995. Od roku 1995 bola niekolkokrat
novelizovana. Tieto zmeny zohl'adiuji meniace sa ekonomické podmienky a praktické poznatky
z uplatiiovania principu nezavislého vztahu.
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s principom nezavislého vztahu. Druha Cast’ smernice obsahuje osobitné podmienky pri
transfere nehmotného majetku a pri poskytovani sluzieb v ramci skupiny nadnarodnych
spolo¢nosti ako aj postup pri uplatiiovani principu nezavislého vztahu pri tzv. dohodach
o prispevkoch na néklady uzatvaranych v rdmci skupiny nadnarodnych spolo¢nosti. Tretia
¢ast’ smernice obsahuje postup pre vypracovanie opatreni predchadzajicich oceneniu
podrla procedury vzajomnych dohod.

I ked wuvedena smernica nie je v SR pravne zavézna, obsahuje navod a
odporucania, akym spdsobom preverit, ¢i podmienky transakcie realizovanej medzi
zavislymi osobami st v stulade s principom nezavislého vzt'ahu. Pouziva sa ako "prirucka"
pri uplatinovani vnutrostatnych danovych predpisov v oblasti transferového ocenovania.

2  PRAVNA UPRAVA TRANSFEROVEHO OCENOVANIA V SR

Pravny ramec transferového ocetiovania v SR tvori :
- zakon o dani z prijmov*,
- medzinarodné zmluvy o zamedzeni dvojitého zdanenia v odbore dane z prijmov
a z majetku, ktorymi je SR viazana,
- smernica OECD o transferovom ocefiovani pre nadnarodné spolo¢nosti a danové
spravy.
Zakon o dani z prijmov vo vztahu k transferovému ocefiovaniu obsahuje tieto
zakladné oblasti regulécie:
a) identifikaciu zavislych osob,
b) princip nezavislého vztahu,
¢) metddy transferového ocenovania,
d) povinnost viest’ dokumentaciu o transferovom ocenovani a jej rozsah.

2.1 Identifikacia zavislych osob

Transferové ocenovanie sa uplatiluje v transakciach uskuto¢novanych medzi
zavislymi osobami. Modelova zmluva o zamedzeni dvojitého zdanenia ponechava
definiciu zavislych osob v plnom rozsahu na vnutrostatne predpisy zmluvnych Statov.
Preto su medzi jednotlivymi Statmi vyrazné rozdiely v definovani zavislych osob. Podl'a
zakona o dani z prijmov zavislymi osobami su:

- blizke osoby alebo
- ekonomicky a personalne prepojené osoby alebo
- inak prepojené osoby.

Blizkymi osobami v zmysle Ob¢ianskeho zakonnika su predovsetkym pribuzni
v priamom rade (t. j. diet’a, rodi¢, prarodic), sirodenec a manzel resp. manzelka.

Ekonomickym alebo personadlnym prepojenim je ti€ast’ osoby na majetku, kontrole

alebo vedeni inej osoby, alebo vzdjomny vztah medzi osobami, ktoré su pod
kontrolou alebo vedenim tej istej osoby, alebo v ktorych ma tito osoba priamy alebo
nepriamy majetkovy podiel. U¢astou na majetku alebo kontrole sa rozumie viac ako 25%
priamy alebo nepriamy podiel resp. nepriamy odvodeny podiel na zdkladnom imani alebo

4 zakon ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskorsich predpisov
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na hlasovacich pravach. Ugast'ou na vedeni sa rozumie vzt'ah &lenov $tatutarnych organov
a Clenov dozornych orgdnov obchodnej spolo¢nosti alebo druzstva k tejto obchodne;j
spolo¢nosti alebo druzstvu.

Inym prepojenim 0s6b sa rozumie obchodny vzt'ah vytvoreny predovsetkym za
ucelom zniZenia zdkladu dane alebo zvySenia danovej straty. Tyka sa napr. tuzemske;j
fyzickej osoby alebo pravnickej osoby, ktora uskutoc¢nuje transakcie s osobou sidliacou v
dafiovom raji alebo v niektorej z krajin so zvyhodnenym danovym rezimom, ktoré
nezodpovedaju Standardnym podmienkam principu nezavislého vztahu.

Zahrani¢nou zavislou osobou je vzajomne prepojena tuzemska fyzicka alebo
pravnickd osoba so zahrani¢nou fyzickou alebo pravnickou osobou ekonomicky,
persondlne alebo inak, resp. ide o blizke osoby. Za vzt'ah zahrani¢nych zavislych osob sa
povazuje aj vztah medzi danovnikom s neobmedzenou danovou povinnostou a jeho
stalymi prevadzkarnami v zahranici, ako aj vzt'ah medzi dailovnikom s obmedzenou
danovou povinnost'ou a jeho stalou prevadzkariiou na izemi SR. Identifik4ciu zahrani¢nej
zavislej osoby naznacuje nasledovna schéma.

Schéma 2: Identifikdcia zahrani¢nej zavislej osoby

\ zahranicna zavisla osoba |

N

tuzemska fyzicka osoba tuzemska pravnicka osoba
prepojena so zahrani¢nou prepojena so zahrani¢nou
fyzickou alebo pravnickou fyzickou alebo pravnickou
osobou
daniovnik s neobmedzenou danovnik s obmedzenou
dafiovou povinnost'ou dafiovou povinnost'ou
stala prevadzkaren v zahranici stala prevadzkaren v SR

Zdroj: vlastné spracovanie na zdklade zdkona o dani z prijmov SR

Stalu prevadzkaren podl'a zékona o dani z prijmov tvori:

a) miesto, prostrednictvom ktorého je ¢innost’ daflovnika na uzemi SR organizovana
a riadend, napr. pobocka, kancelaria, dielna, pracovisko, miesto predaja. Miesto
alebo zariadenie na vykon Cinnosti je povazované za trval¢, ak sa k vykonu ¢innosti
vyuZiva ststavne alebo pravidelne, ak doba vykonu presiahne 6 mesiacov,

b) miesto vykonavania stavebnych projektov a montaznych projektov, t. j. stavenisko, ak
trva dlhSie ako 6 mesiacov,
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c¢) osoba, ktord kona v mene danovnika s obmedzenou dafiovou povinnostou a sustavne
alebo opakovane prerokovava alebo uzatvara v jeho mene zmluvy na zéklade jeho
pokynov.
Problematika transferového ocenovania sa podla zakona o dani z prijmov od
1.1.2015 vzt'ahuje nielen na zahranicné, ale aj na tuzemské zavislé osoby, ¢im sa sucasne
rieSi otdzka nediskriminacie postavenia tuzemskych a zahrani¢nych osob.

2.2 Princip nezavislého vztahu

Princip nezavislého vztahu, vymedzeny v zakone o dani z prijmov, je zaloZeny na
porovnavani podmienok dohodnutych v obchodnych alebo finan¢nych vztahoch medzi
zahrani¢nymi zavislymi osobami s podmienkami, ktoré by si medzi sebou dohodli
nezavislé osoby v porovnatelnych vztahoch a za porovnatelnych okolnosti. Pri
porovnavani sa zohl'adiiuj najmé ¢innosti vykonavané porovnavanymi osobami, a to
vyroba, montazne prace, vyskum a vyvoj, nakup a predaj, rozsah podnikatel'skych rizik,
vlastnosti predavaného majetku alebo sluzby, dohodnuté zmluvné podmienky,
ekonomické prostredie trhu, obchodna stratégia. Podmienky st vzajomne porovnatelné, ak
medzi nimi nie je vyznamny rozdiel, alebo ak moZzno vplyv tychto rozdielov odstranit’.

Cena predavaného tovaru alebo poskytovanej sluzby medzi nezavislymi
spolo¢nostami zvyc€ajne zavisi od takych objektivnych faktorov, akymi su kvalita,
poskytovana zaruka, dodacie podmienky, konkurenéné prostredie a stupeni nasytenosti trhu
tymto tovarom alebo sluzbou, existencia substitu¢ného tovaru alebo sluzby a pod. Ina
situdcia moZze nastat’, ak medzi sebou obchodujt zavislé spolo¢nosti, ktoré st clenmi tej
1ste] nadnarodnej skupiny. Vo vicSine pripadov je snahou maximalizacia zisku resp.
minimalizacia daiiovej povinnosti nadnarodnej skupiny ako celku a to umelym presunom
ziskov do §tatu s niz§im daflovym zatazenim. V tomto pripade nie je mozné zohl'adiiovat’
izolovane len vnutroStitnu danovu legislativu, ale je potrebné tito problematiku
posudzovat’ v medzindrodnom kontexte.

Porovnavanie si vyZaduje podrobne preskumat’ podstatu kontrolovanych aj
nekontrolovanych transakcii, predovSetkym preverenie transferovej ceny pouzitej
v kontrolovanej transakcii, pretoze nezavislé trhové ceny zavisia od mnohych Cinitelov
a ovplyviiuju ich rozne faktory. VSeobecne plati, Ze cena tovaru kalkulovana spolu
s dopravou a montazou je vyssia ako cena tovaru bez tychto sluzieb, tovar vysokej kvality
ma omnoho vysS$iu cenu, ako tovar priemernej resp. nizkej kvality, tovar, ktory sa predava
pod znamou a hodnotnou obchodnou znackou sa zvyCajne predava za vysSiu cenu
v porovnani s vyrobkom, ktory je identicky, ale sa predava pod neznamou obchodnou
znackou atd’.

Po prevereni vysky transferovej ceny pouzitej v kontrolovanej transakcii, je
potrebné uskutocnit’ analyzu porovnatel'nosti danej transakcie, identifikovat’ jej podstatu,
ohodnotit’ jednotlivé a kombinované transakcie s pouzitim udajov za viac rokov, osobitne
posudzovat’ stratové kontrolované transakcie, prip. zistit’ vplyv Statnej politiky na tvorbu
ceny a pod.

Analyza porovnatelnosti vychddza zo znamych faktorov, akymi su charakter
majetku alebo sluzieb, vykondvané funkcie, znaSané rizikd, zmluvné podmienky,
obchodnad stratégia a 1. UskutoCnenie analyzy porovnatelnosti by malo viest’ k ziskaniu
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relevantnych tdajov a k vyberu najvhodnejsej transferovej metddy v zavislosti od danej
transakcie. Na ziskanie informécii potrebnych na hodnotenie porovnatel'nych transakcii
maju vplyv nielen interné, ale hlavne externé porovnatel'né transakcie, ziskané z externych
zdrojov napr. z externych databdz. K externym databdzam, ktoré mozno vyuzivat’ pri
hl'adani porovnatel'nych transakcii patri eurdpska databiza AMADEUS, ktord je
vSeobecne uznavanym a pouzivanym nastrojom pre komparaciu. Obsahuje informacie
finanéného  inefinanéného charakteru o eurdpskych spoloénostiach, ktoré spifaji uréité
vel'kostné kritérid. Medzi finan¢né Gdaje patria predovsetkym vybrané polozky ictovne;j
zavierky a medzi nefinan¢né informacie patria udaje o identifikacii spolo¢nosti, o
vlastnickej $truktire, poéte zamestnancov, o odvetvi podnikania a pod. Dal3im zdrojom
informécii o porovnatel'nych transakciach mozu byt’ lokalne databéazy, napr. DIANE vo
Franctizsku, MARKUS v Nemecku, FAME vo Velkej Britanii, JADE v Japonsku.

Stcast’ou analyzy porovnatel'nosti je aj analyza funkcii vykonavanych testovanym
subjektom a analyza predpokladanych rizik. Tvoria vychodisko pre urcenie
charakterového profilu kontrolovanej spolo¢nosti a na zaklade ich vysledkov je zvolena
vhodné metodika tvorby transferovych cien.

Ciel'om funkénej analyzy je snaha identifikovat’ a porovnat’ ekonomicky vyznamné
¢innosti a zodpovednost’, ktoru prebera alebo by mala preberat’ nezavisla alebo prepojena
spolo¢nost’. Cena transakcie medzi dvoma nezavislymi spolo¢nost’ami spravidla berie do
uvahy funkcie, ktoré¢ dané spolo¢nosti vykonavaju. Pritom je rozhodujuce, aky majetok
v tychto ¢innostiach pouzivaju a rizika, ktoré znaSaji. Na vol'nom trhu sa predpoklada, ze
vyssie riziko a vac¢Sie mnozstvo vykondvanych funkcii sa prejavi vy$§im ziskom. Pre
zahrani¢né zavislé osoby vSak tieto axiomy nemusia vzdy platit’ pri uskutocnovani
vnutroskupinovych transakcii.

Funk¢na analyza spociva v zbere, spracovani a vyhodnocovani informacii
potrebnych na overenie ceny kontrolovanych transakcii a selekcii tych nekontrolovanych
transakcii, ktoré nie st pre danu kontrolovanu transakciu relevantné. Jej ulohou je
identifikovat’ vSetky Cinnosti, ktoré sa spdjaju s prislusnou transakciou. Hodnoti, kde
a ktora zmluvna strana vytvara vyssiu hodnotu v procese nakupu, predaja alebo vyroby.
Medzi typické funkcie, v ktorych je potrebné vykonavat’ funként analyzu patria vyskum
a vyvoj, ndkup, vyroba a distriblcia, sluzby, uvery a financovanie, marketing a reklama.

Dal§im faktorom je analyza rizik. Pri nezavislej obchodnej transakcii plati zasada,
ze zmluvna strana, ktora berie na seba vacsie riziko, o¢akava aj vyssi vynos. Ak jeden ¢len
skupiny znaSa v transakcii riziko a z celkového zisku ma Gzitok iny €len, nie je to v sulade
s principom nezavislého vzt'ahu. Rizika, ktoré je potrebné porovnavat’ v kazdej vzniknute;j
transakcii, musia byt’ redlne a meratel'né. Typické rizika, ktoré je potrebné pri analyze brat’
do tvahy su:

- trhové riziko, ktoré zahfiia kolisanie vstupnych nékladov a vystupnej ceny, kolisanie
ponuky a dopytu,

- investi¢né riziko a v ramci neho aj riziko straty investicie, riziko investovania do
vyskumu a vyvoja, marketingu,

- riziko vyplyvajlce z pouzivané¢ho majetku (nehnutelnosti, zariadeni, zasob),

- finan¢né riziko vyvolané kolisavostou vymenného kurzu meny a uverové riziko
kolisavost'ou urokovej sadzby,
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- politické riziko a 1.

Adekvatna analyza rizik si vyzaduje porovnat’ a vyhodnotit’ udaje za dlhsie Casové
obdobie, za obdobie niekol’kych rokov. Pri porovnavani dvoch subjektov je potrebné sa
uistit, ¢i su rizika porovnatel'né, alebo ¢i ich mozno upravit’ tak, aby boli porovnatel'né.
Z uvedenych suvislosti rezultuje zaver, ze viac funkcii a vyS$Sia miera rizika dava
spolo¢nosti pravo na vyssi ziskovy potencial a naopak, spolo¢nost’ s obmedzenymi
funkciami a rizikami ma nérok na nizsi zisk. Funk¢nd analyza a analyza rizik su zakladom
pre urcenie porovnatelnych transakcii, podla ktorych sa urci rozpitie vynosov pri tychto
transakciach medzi zavislymi osobami a zabezpecenie primerané¢ho zisku prislusne;j
jurisdikeii.

2.3 Metddy transferového ocenovania

Na zéklade uskuto¢nenych analyz funkcii a rizika sa vykond funkény profil
preverovanej spolo¢nosti, ktory tvori vychodisko pre vyber adekvatne; metody
transferového ocenovania. Existuje niekol'’ko uznavanych metdd transferového ocenovania
a mnozstvo roznych kritérii, ktoré umoziuju urcit’, ¢i cena kontrolovanej transakcie je
stanovena v stlade s principom nezéavislého vzt'ahu. Podl'a zakona o dani z prijmov sa pri
zistovani opodstatnenosti rozdielu v cenadch pouzije niektora z metod vychadzajucich
z porovnavania ceny alebo zisku alebo ich vzajomnd kombinécia, resp. iné metody.

Metody, ktoré vychadzaju z porovnavania ceny su:

a) metoda nezavislej trhovej ceny - CUP,
b) metdda nasledného predaja - RPM,
¢) metoda zvysSenych nakladov - C+.

Metdoda nezavislej trhovej ceny (Comparable uncontrolled price method) je
zaloZzend na porovndvani ceny prevodu majetku alebo sluzby dohodnutej medzi
zahrani¢nymi zavislymi osobami s porovnatel'nou nezavislou trhovou cenou dohodnutou
medzi nezavislymi osobami. Ak je medzi tymito cenami rozdiel, cena dohodnutd medzi
zahrani¢nymi zavislymi osobami sa nahradi nezavislou trhovou cenou, ktorti by pouzili
nezavislé osoby v porovnatelnych obchodnych alebo finanénych vzt'ahoch za
porovnateI'nych podmienok. Téato metoda je typicka tym, Ze si vyzaduje vysoky stupeii
porovnatelnosti transferovaného tovaru alebo sluzby, zmluvnych, ekonomickych
a trhovych podmienok. Mo6ze byt pouzitd pre Siroky rozsah transakcii tykajtcich sa
transferu hmotného majetku, sluzieb, licencnych poplatkov za pouzivanie nehmotného
majetku, urokovych mier na poskytnuté alebo vypozi¢ané finan¢né prostriedky.
Najvhodne;jsie je aplikovatel'na pri transfere vyrobkov s nizkym stupiiom spracovania.

Pri metode nasledného predaja (Resale price method) sa cena prevodu majetku
nakupeného zahrani¢nou zavislou osobou prepocita na nezavislu trhovu cenu z ceny, za
ktoru tato zahrani¢na zavisla osoba majetok opédtovne predava nezavislej osobe, znizenej
o obvykli vysku obchodného rozpdtia u porovnatenych nezavislych predajcov
v porovnatelnych transakciach. Obvyklym obchodnym rozpitim (marzou) je suma,
z ktorej by si nezavisly predajca pokryl svoje naklady na predaj tovaru vratane inych
prevadzkovych nadkladov a pritom dosiahol primerany zisk. Metdda nasledného predaja
sa pouziva v pripadoch, ked’ zahrani¢na zavisla osoba tovar nakipeny od niektorého ¢lena
nadnarodnej skupiny predava nezavislej osobe.
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Prepocty obchodného rozpdtia vychadzajii z hrubého zisku. Vhodne zvolené
obchodné rozpitie by sa malo menit’ (rast’) v zavislosti od rastu objemu hmotného a
nehmotného majetku vkladaného do transakcie, vykonavanymi funkciami (skladovanie
vyrobku, distribucia) a zndSanym rizikom (obchodné riziko, marketing, zaruky a pod.).

Pri aplikécii metody zvySenych nakladov (Cost plus method) sa nezavisla trhova
cena vypocita zo skuto¢nych priamych a nepriamych nakladov majetku alebo sluzby
prevadzanych medzi zahranicnymi zdvislymi osobami zvySenych o sumu cenovej
prirdzky uplatiovanej tym istym dodavatelom vo vzt'ahu k nezavislym osobam alebo
0 sumu cenovej prirazky, ktoru by uplatiovala nezavisla osoba v porovnatelnom obchode
za porovnatel'nych podmienok. Cenova prirazka je suma, o ktora sa zvySuju naklady. K
priamym a nepriamym nakladom sa pripocita takd cenova prirdzka, aby sa dosiahol
primerany zisk. Metdda zvySenych nakladov sa pouziva v pripadoch, ked’ zahrani¢na
zavisld osoba (dodévatel’ tovaru, sluzieb) prevadza tento majetok alebo poskytuje sluzby
niektorému ¢lenovi nadnarodnej skupiny.

Pri metdde zvysSenych nékladov je potrebné rozlisit' naklady vynalozené na vyrobu
vyrobku alebo poskytnutie sluzby na priame a nepriame. Ked’ze sa jednotlivé sucasti
nakladov mozu pocas dlhSieho obdobia vyrazne menit, je vhodné tieto tdaje na ucely
prepoctu za jednotlivé obdobia spriemerovat’. V praxi sa niekedy pouziva pri vypoctoch aj
agregécia priamych a nepriamych nékladov (na baze historickych tdajov). Tato metoda sa
pouziva najmi v pripadoch, ak je predmetom transakcie predaj polotovarov alebo
hotovych vyrobkov, ktoré neobsahuju vysoky podiel nehmotného majetku. Vyska cenove;j
prirdzky sa umerne meni v zavislosti od funkcii vykonavanych vyrobcom, znasanych rizik
a podielu pridanej hodnoty.

Metody, ktoré vychadzaji z porovnavania zisku su:

- metdda delenia zisku - PSM,
- metdda Cistého obchodného rozpétia - TNMM.

Tieto metddy sa podla Smernice o transferovom ocenovani povazovali za tzv.
metody poslednej moznosti, pretoze ich aplikacia sa odporacala az vtedy, ked’ nebolo
mozné pouzit tradi¢né metddy vychadzajice z porovnavania ceny. Vzhl'adom na znacné
problémy pri pouziti metdd transferového ocefiovania zaloZzenych na cene, ¢lenské Staty
OECD postupne prehodnotili tento pristup a po revizii sa obidve skupiny metéd povazuji
za rovnocenné.

Metoda delenia zisku (Profit split method) vychadza z takého delenia
predpokladaného zisku dosiahnutého zavislymi osobami, aké by ocakéavali nezéavislé
osoby pri spolocnom podnikani pri dodrZani principu nezavislého vztahu. Ziskom, ktory
sa deli medzi zmluvné strany - UcCastnikov transakcie, méze byt bud’ celkovy zisk
dosiahnuty z transakcie alebo rezidudlny zisk, t. j. zisk, ktory nemozno v prvej faze
vypoctov jednoznacne prisudit’ Ziadnej zo zmluvnych stran ako aj zisk vznikajuci pouzitim
jedine¢ného nehmotného majetku v rdmci konkrétnej transakcie. Pri deleni zisku je
potrebné urcit, ¢i sa delenie zisku tyka jedného vyrobku alebo agregovanych vyrobkov,
vycislit’ zisk, ktory mé byt rozdeleny medzi zmluvné strany, zabezpecit', aby tictovnictvo
zmluvnych stran bolo zaloZené na rovnakej baze z hl'adiska pouZzitej meny a Gctovnych
Standardov.
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Metdda €istého obchodného rozpitia (Transactional net margin method) zist'uje
vysku ziskovej prirazky v kontrolovanej transakcii vo vztahu k ndkladom, trzbam alebo
inej zakladni, ktorti porovnava so ziskovou prirdzkou pouzivanou v nezavislej transakeii.
Je to metoda zalozena na porovnaniach na trovni Cistého zisku. Porovnania na urovni
¢istého zisku moézu byt zaloZzené na skimani jednej transakcie alebo na agregécii
transakcii.

Existuje znacné mnozstvo prepo¢tov vo forme ukazovatel'ov ziskovosti, ktoré
mozno pouzit’ pri aplikovani metody Cistého obchodného rozpitia. PouZitel'nost’ tychto
ukazovatel'ov zavisi od podmienok daného pripadu a od hodnovernosti udajov
o porovnate'nom subjekte. Pri merani ziskovosti je Casto potrebné pouzit’ viac ako jeden
ukazovatel. Udaje mozno Gerpat’ z komerénych databaz.

Pri vybere metod transferového ocenovania je potrebné vziat’ do ivahy niekol’ko
faktorov, predovSetkym: podstatu kontrolovanych transakcii, dostupnost’ a hodnovernost’
udajov, stupeni porovnatelnosti kontrolovanej a nekontrolovanej transakcie, akékol'vek
d’alSie zname relevantné okolnosti. Vo vSeobecnosti plati zasada postupu od
najjednoduchsej metody, ktorou je metdda nezavislej trhovej ceny k najzlozitejsej, ktorou
je metoda Cistého obchodného rozpitia. Uvedeny postup vyplyva aj z hierarchie metod
uvedenych v zdkone o dani z prijmov - je ilustrovany na nasledujicej schéme.

Schéma 3: Postup pri vybere metddy stanovenia transferovej ceny

CUP
RPM C+
PSM
v
TNMM

Zdroj: DVORACEK, J. - TYLL, L. 2010. Outsoursing a offshoring podnikatelskych
¢innosti. Praha : C. H. Beck, 2010.

Na zaver tejto Casti mozno konStatovat, Ze Ziadna z metdd transferového
oceniovania nie je pouzitelnd v kazdej situécii. Pri vybere vhodnej metddy je potrebné
preferovat’ ti metodu, ktora najvernejSie vystihuje Specifikda konkrétnej transakcie a
danovnik dokéze adekvatne preukazat’ a zdokumentovat’ jej aplikaciu.

2. 4. Dokumentacia transferového ocenovania

Utelom dokumentéacie je zachytit a preukazat proces ocenenia vzajomnych
obchodnych vzt'ahov zavislych 0sob vratane cien za poskytnuté sluzby, p6zicky a uvery
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t. j. kontrolované transakcie a iné skutocnosti, ktoré maji vplyv na ocefiovanie tychto

transakcii. Dokumentacia predstavuje

- subor informacii a relevantnych tdajov, ktoré preukazuju a zaroven vysvetl'uji sposob

tvorby cien zavislych oséb v kontrolovanych transakciach,

- dostatok dokazov o tom, ze ceny pouzité v kontrolovanych transakcidch boli stanovené
v sulade s principom nezavislého vztahu; kazdy subjekt, ktory vykonava kontrolované
transakcie by mal byt schopny tieto skuto¢nosti spravcovi dane preukéazat’.

Podl'a zakona o dani z prijmov o pouzitej metdde transferového oceniovania je
danovnik povinny viest” dokumentaciu, ktorej obsah ur¢ilo Ministerstvo financii SR
formou usmernenia. Usmernenie o urceni obsahu dokumentacie o metdde ocenenia
pouzivane] daniovnikom s U¢innostou od 1.1.2015 urcuje tri druhy dokumentacie, jej
obsah a danovnikov, ktori su povinni viest’ prislusnii dokumentaciu, ak uskutociuju
kontrolované transakcie. Ide o tieto druhy dokumentacie, ich obsah a danovnikov:

druh dokumenticie povinnost’ viest dokumentéciu

uplna dokumentacia danovnici, ktori

- vSeobecna - zostavuju uctovnu zavierku podla IFRS,
- §pecificka - uskutociiuju transakcie so zavislymi

osobami z nezmluvnych §tatov,

- ziadaju o odsuhlasenie pouzitia metddy
ocenenia dafovy urad,

- ziadaja o upravu zakladu dane

skratena dokumentacia fyzické osoby,
mikro uctovné jednotky

zakladna dokumentacia
- v§eobecna ostatni danovnici
- Specificka

Vseobecna dokumentacia obsahuje subor informacii poskytujucich celkovy prehl’ad
o skupine zavislych osob; Specificka dokumentacia - bezprostredne nadvézuje na
vSeobecnu dokumentéciu, obsahuje osobitné informdcie tykajice sa danovnika.

Obsah dokumentacie zavisi od okolnosti a podmienok jednotlivych kontrolovanych
transakcii dafiovnika, od pouzitej metddy ocenenia; obsahuje informécie samostatne za
kazdu kontrolovanu transakciu alebo spolocne za skupinu kontrolovanych transakcii (t. j.
viacero transakcii s tym istym ¢lenom skupiny, ktoré st rovnakého druhu, uzatvorené za
porovnatelnych podmienok, vzdjomne uzko prepojené, porovnatelné z hladiska
vyuzivaného majetku, funkcii, rizik), obsahuje informacie o transakcidch vyznamného
charakteru, vedie sa za prisluSné zdanovacie obdobie.

Zaver

Hlavnym ucelom transferového ocenovania je zabezpecit spravodlivé ocenenie
kontrolovanych transakcii uplatiiovanim principu nezavislého vzt'ahu a to porovnavanim
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kontrolovanej transakcie s nekontrolovanou transakciou pri zohladneni vSetkych
relevantnych faktorov vplyvajucich na cenu. Vysledkom takéhoto porovnavania je
zistenie, Ci cena v kontrolovanej transakcii je stanovena spravne, ¢i nie je potrebné
vykonat upravu (zvySenie) zékladu dane v sulade so zakonom o dani z prijmov
a prisluSnou zmluvou o zamedzeni dvojitého zdanenia.

KPucové slova

transferové ocenovanie, zavislé osoby, kontrolovana transakcia, nekontrolovana
transakcia, princip nezavislého vztahu
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RESUME

Prispevok je zamerany na aktualne otazky a problémy ocenovania cezhrani¢nych
obchodnych a financnych transakcii zavislych oso6b v ramci nadnarodnej a narodne;j
danovej legislativy SR. Obsahuje analyzu principov transferového ocefiovania ako st
princip nezavislého vztahu, obvyklej trhovej ceny a princip porovnatel'nosti pomocou
funk¢nej analyzy a analyzy rizik. Zaobera sa metddami transferového ocenovania, ktoré
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su potrebné k objektivnemu stanoveniu nezdvislej ceny a dokumentaciou transferového
oceflovania.

Ulohou transferového ocefiovania je stanovenie a preverenie cien v obchodnych
a finan¢nych transakcidch medzi zavislymi (personalne, kapitalovo a inak prepojenymi)
osobami na zédklade principu nezavislého vztahu. Transferové ceny nie st stanovené na
volnom trhu, preto sa moézu 1isit’ od cien dohodnutych medzi nezavislymi osobami
v porovnatel'nych transakciach a za porovnatel'nych podmienok. Pravidla transferového
oceniovania obsahuju zakladné metddy ocefiovania, ktoré by mali dodrZiavat’ ¢lenovia
nadnarodnych spolo¢nosti pri uskuto¢iiovani vnutroskupinovych transferov. Medzi
najcastejSie metoddy transferového oceniovania patria tradicné transakéné metody
ocefovania, ktoré st zaloZené na porovnavani cien a transakéné ziskové metody
ocenovania na zaklade porovnania zisku. Hlavnym problémom uplatinovania uvedenych
metod je porovnatel'nost’ cien. Zakladnymi faktormi porovnatelnosti su charakter majetku
alebo sluzby, funkcie, zndSané rizika a ekonomické prostredie, v ktorom sa transakcia
uskutocnila.

SUMMARY

The contribution is focused on current issues and valuation problems of cross-
border trade and financial transactions of foreign depandants within international and
national taxlegislation Slovak republic. It contains an analysis of the transfer pricing
principles such as the independent relation principle, principle of the usual price and the
principle of comparability using the tools of functional analysis and risk analysis. It deals
with the methods of transfer pricing needed for setting an independent price and gives
details on transfer pricing documentation.

The role of transfer valuation is establischment and verification of prices between
depandants (personel, capital and otherwice related) entities on the basic of arm’s-length
principle. Transfer prices do not arise on the free market, therefore, may vary from the
prices agreed between the independent entities. Transfer valuation rules contain the basic
methods of transfer valuation, which taxpayers who are doing buseness by transnational
corporations should follow. Between the most commonly used transfer valuation methods
are traditional transfer valuation methods which are based od comparison of prices and
transational profit methods of transfer valuation based on a comparison of profits. The
main problem of the application of these methods becomes comparability of prices of
comparison subjects. The essential factors are nature of the property or services, functions,
risk and economic environment in which the transaction took place.
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NAVRH POUZIVATELSKEHO ROZHRANIA NAS’,I“ROJA
DATABASE ARCHITECT (DRUHY ZO SERIE CLANKOY)

Uvod

Clanok predstavuje druhy zo série ¢lankov o navrhu nastroja Database Architect,
ktory pokryva komplexny vyvoj datového modelu a odstraiiuje z analyzy, porovnania
a zhodnotenia vybranych Enterprise architecture nastrojov [1] vyplyvajuci nedostatok,
ze ziaden z nich nie je natol’ko komplexny, aby nebolo nutné pri vyvoji presunutie do
in¢ho vyvojového nastroja typu EA alebo CASE. Vicsinou ide pri presune o CASE
nastroj so Sirokym spektrom funkcii. Nasim cielom je navrhnat’ novy nastroj, ktory
riesi jednu z problémovych oblasti automatizacie projektovania a programovania, a to
v oblasti vyvojovych nastrojov, ktorou je oblast komplexného vyvoja déatového
modelu.

Prvy ¢lanok je uverejneny v ¢Cisle 1/2012 vedeckého cCasopisu Ekonomika a
informatika a obsahuje Specifikaciu poziadaviek na novy nastroj ako aj samotny navrh
funkcionalit v podobe objektového diagramu sluzieb a textovych popisov. Stcastou
navrhu st vS§eobecné notacie datovych modelov a transformacné pravidla.

V tomto ¢lanku sa venujeme d’alSej dolezitej oblasti navrhu softvéru a to navrhu
pouzivatel'ského rozhrania, ktoré pokryva jednotlivé funkcionality nového néstroja.
Celkovy navrh pouzivatel'ského rozhrania je rozdeleny do dvoch skupin. Prvu tvoria
pouzivatel'ské rozhrania pre zdkladné a modelovacie funkcionality, ktoré st obsahom
tohto ¢lanku a druht tvoria pouzivatel'ské rozhrania pre sprievodcov a funkcionality
transformacie, ktoré budi obsahom niektorého z d’alsich ¢isel Casopisu.

1 NAVRH PRE ZAKLADNE A MODELOVACIE PRVKY

Do zékladnych prvkov pouzivatel'ského rozhrania patri hlavné menu a do
modelovacich prvkov patria okno nastrojov a formulére, ktoré sa zobrazia po vloZeni
objektu do diagramu alebo po zvoleni vytvorenia niektorého z DB objektov.

Navrh zékladnych poloziek hlavného a kontextového menu s ndzvom Datovy
model je zobrazeny na

Obr. 1. Pre modul sme navrhli v menu pit zdkladnych poloZziek KMD
(konceptualny model dat), LMD (logicky model dat), RMD (relacny model dat), Otvor
Specifikaciu a Pridaj. Pod polozkami KMD, LMD aRMD sa nachadzaju
transformatory a sprievodcovia, polozka Otvor Specifikdciu otvori obrazovku
Specifikacie ozna¢ené¢ho objektu a polozka Pridaj umozni pridat’ oznacenému objektu
prislusné podobjekty.
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Obr. 1: Hlavné a kontextové menu
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RMD » Transformacia skladov na triedy
Otvor Epecifikaciu Otvor Epecifikaciu Transformacia tabuliek na triedy
Pridaj » Pridaj 4 !
Diatovy madel Datowy rmiodel
KD » KMD »

LMD » LMD 4

Transformacia entit na tabulky RO »
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Otvor Specifikaciu : Otvor Specifikaciu
Sprievadca vytvorenia a editacie DB .

Pridaj 4 " . Databazu
Generovanie DOL Tabulkovy priestor
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Porovnanie a synchronizacia Ralu

UloZeni procediru
Pohl’ad
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Doménu

At aleho stipec

Navrhujeme, aby modul Database Architect pridal k zdkladnym zélozkdm okna
nastrojov dal$ie tri: KMD, LMD a RMD. Na zostrojenie LMD je pouzivany UML
diagram tried, ktory sa v objektovom pristupe pouziva aj na zobrazenie datového
modelu. Navrhy zdloziek v okne nastrojov su zobrazené na

Obr. 2.
Zalozka KMD obsahuje navrhnutii v§eobecnl notaciu a notacie metdd Chena

a Merise. Zalozka RMMD obsahuje podobne navrhnuti vSeobecni notaciu a notacie
metod Barker, IDEF1X a IE.
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Obr. 2: Okno nastrojov pre vSeobecné notdcie KMD a RMMD (RMD)

Toolbox Toolbox
KD KMD
RAMMD
&5 Entita
Tahul'ka
/" Relicia & o
-~ M:N relicia /" Relicia
{’ M:N relicia
i Chen
i Merise = Barker
LMD — IDEF1X
— IE

Pre sluzby Specifikacia entit a Specifikdcia relacii je nami vytvoreny navrh
obrazoviek zndzorneny na Obr. 3.

Prvé tri formulare predstavuju tri zalozky Specifikacie entity. V prvej sa definuje
nazov entity ajej popis, v druhej sa do tabulky vpisuju atributy aich zékladné
vlastnosti a tretia sluZi na prezeranie, vytvaranie a mazanie primdrnych kI'dcov.
Posledny formulér je navrh pre Specifikaciu relacie, kde ma kazdé relacia dva konce.
Pre kazdy koniec sa definuje nazov, vyberie kardinalita a povinnost’ vizby. Tieto aj
d’alSie vlastnosti mozno definovat’ aj v okne vlastnosti po oznaceni prislusného prvku.

Obr. 3: Obrazovka pre sluzby Specifikacia entit a Specifikacia relacie
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Definicia | Atribity | Identiikatory |

Eggpeciﬁkécia entity g@ [ggpecifikécia entity

Definicia_Atibuty | dentiikatary |

. Nizov | PK [Datovy typ | Not NULL | Unique | Doména| Popis |

-+ - Primame klice

.| Nazov Primarny

Kaniec 1 - - Koniec 2

Néazov

Podobné sluzby obsahuje aj sluzba Tvorba RMMD. Névrh obrazoviek pre

sluzbu $pecifikécia tabulky je zobrazeny na

Obr. 4. Pre obrazovku sme navrhli Styri

zalozky: Definicia, Stipce, Obmedzenia a Trigery. V prvej zalozke sa definuje nazov
tabulky ajej popis, v druhej kompletny zoznam atributov aich vlastnosti, v tretej
klicové a d’alSie obmedzenia a vo Stvrtej trigery. Medzi klicové obmedzenia patri
primarny a cudzi kI'ai¢ a medzi d’alSie obmedzenia I'ubovol'né obmedzenie na dany
atribut. Sluzba Specifikicia relacie zdiela navrh obrazovky s navrhom $pecifikacie

relacie pri KMD.

Obr. 4: Obrazovka pre sluzbu Specifikacia tabulky
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[ ™ Specifikacia tabulky
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V entitach sa $pecifikuju atributy a v tabul’kach stipce, ale ked’ze majt rovnaké
vlastnosti, navrhli sme jednu spolo¢nt obrazovku Specifikacia atributov a stlpcov,

ktord je zobrazena na

Obr. 5. Obrazovka $pecifikacie sa pouZiva aj pri pridavani atribitov a stipcov
v obrazovkach Specifikacia entit a Specifikacia tabul’ky.
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Obr. 5: Obrazovka Specifikacia atribiitov a stipcov

Wlastnosti -

|- Doména

- - Datovytyp

I~ Indexovat . Popis

ok | znsit | Aplikuj |

Dal§imi databazovymi objektmi, ktoré sa daju tvorit su tabulkové priestory,
pohlady, pouzivatelia, role, domény a uloZené procedury.

Pre obrazovku Specifikicia tabulkového priestoru (Obr. 6) sme navrhli dve
zalozky: VSeobecné a Kontajnery. V prvej zdlozke sa pre tabul’kovy priestor definuje
nazov, zaskrtava vlastnost’ Zakladny a urCuje popis av druhej definuju zakladné
vlastnosti suboru databazy, tzv. kontajnera.

Obr. 6: Obrazovka Specifikicia tabul’kového priestoru

L—_g‘gpecifikécia tabul'kového priestoru El@“g| L—_ggpecifikécia tabulkového priestoru

LB

Yieohecné ]Kgntajnery] 'l ‘Vieobecné Kontgjnery

Zazham antajnerDV ...................................

S : : MNézow stubory Povodnd welkost Maximélnawelkost Prirastok
- Pre databazu

T Zakladng

: T

Moy kontajner I Zmai kontajner

oK | znsit | Aplik

Pre obrazovku Specifikacia pohl'adu (
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Obr. 7) sme navrhli pit zéloziek: Vieobecné, Zdroj, Stipce, SQL a Trigery.

Obr. 7: Obrazovka Specifikacia pohl'adu

mgpeciﬁkécia pohladu I:I@g‘ L‘_Egpecifikécia pohladu ‘:”EIB|
Veeohecné | Zdroj | Stpce | SOL | Trigery | Véeobeens 2eo] | Stipce | 0L | Triger |
Nz \ = " From
Dostupné objekty YWyuiivang objekty
AECEE I, s e e ey e . s o
FDtnct Il pousivetelsky definovany i i ; B i
i L L . S Ten i
* Where
o e ik G e e e e e e oK zst |0 Al |

[® Specifikacia pohladu I;l@gﬁ:g Specifikacia pohladu ‘:”EIEl

Vseobeene | Zaroj  Stpee |soL | Trigeny | Vseobeens | zaroj | Stpce SOL | Trigery |

Zoznam stipcov

Pridaj stlpec ; Zmai stipec ' Posun hare ; Posun dole { Importuj stipec l =

R st e o o o [T || (|

V prvej zalozke sa pre pohlad definuje ndzov, zaSkrtavaju vlastnosti
Aktualizovatelny, Distinct, Cascade a Pouzivatel'sky definovany a urcuje popis.
V druhej zédlozke sa v Casti From z oblasti Dostupné objekty presuvaju potrebné
objekty do oblasti vyuZivane objekty. Do Casti Where sa vpisuje obmedzujica
podmienka pre pohlad. V tretej zalozke sa zobrazuje zoznam stipcov pohladu, ktoré
mozno zmazat, mozno aj pridat’ stipec, zmenit' poradie stipcov a importovat’ stipec
z d’alSich obj ektov. Vo stvrtej zalozke sa zobrazuje cely SQL kod prislusného pohl'adu
a v piatej sa definuju trigery. Piata zalozka je dizajnovo aj funk¢ne uplne rovnaka ako
stvrta zalozka Specifikacie tabulky.
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Pre obrazovku Specifikacia domény (

Obr. 8) sme navrhli dve zalozky: VSeobecné a Obmedzenia. V prvej zalozke sa
pre doménu urcuje ndzov, zadkladné informécie ako datovy typ, pociatocnd hodnota,
unique a Not NULL a popis. V druhej zalozke sa vytvaraju alebo mazii obmedzenia.
Tlac¢idlom Novy sa vytvori nové obmedzenie, zadé4 sa jeho ndzov, do oblasti Vyraz sa
vpiSe telo obmedzenia a do oblasti Popis mozno vpisat’ popis.

Obr. 8: Obrazovka Specifikacia domény

™ Specifikacia domeny EHE”2| [® Specifikacia domeny

Pre obrazovku Specifikacia ulozenej procedury (
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Obr. 9) sme navrhli tri zalozky: VSeobecné, Parametre a Telo. V prvej zalozke
sa definuje nazov procedury, typ (procedura, funkcia) a popis. Ak sa zvoli typ Funkcia,
tak je spristupnend oblast Navratova hodnota, kde sa vyberd datovy typ navratovej
hodnoty. V druhej zélozke sa zobrazuje zoznam parametrov, parametre mozno pridat,
zmazat' a preorganizovat’. Pre parameter mozno vybrat’ alebo zadat’ doménu, datovy
typ, smerovanie a pociatoéni hodnotu. V tretej zalozke sa tvori a zobrazuje telo
uloZenej procedury.

Obr. 9: Obrazovka Specifikicia uloZenej procediiry
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Pre obrazovku Specifikacia pouzivatel'ov (

Obr. 10) sme navrhli Styri zadlozky: VSeobecné, Tabul'kové priestory, Privilégia
a Role. V prvej zalozke sa pre pouzivatel'a definuje meno a heslo, v druhej sa vybera
zékladny a doCasny tabulkovy priestor a definuje velkost’ zdkladného tabulkového
priestoru. V tretej zdlozke sa privilégid nacitané do oblasti Neudelené privilégia
presuvaju tla¢idlami so Sipkami do oblasti Udelené privilégia a vo Stvrtej role nacitané
do oblasti Neudelené role presuvaji do oblasti Udelené role.
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Obr. 10: Obrazovka Specifikicia pouzivatel'ov
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Obr. 11) sme navrhli tri zalozky: VSeobecné, Role a Privilégia. V prvej zalozke
sa definuje len nazov role, v druhej a tretej zaloZke je to rovnaké ako vo Stvrtej a tretej
zalozke obrazovky Specifikacie pouzivatelov.

Obr. 11: Obrazovka Specifikécia role
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mgpeciﬁkécia role E“EHZ‘ mgpeciﬁkécia role
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Zaver

Specifikicia poziadaviek, navrh roli asluzieb nastroja Database Architect
predstavené v prvom zo skupiny clankov bola len prvd ale velmi podstatnd cast
z celkového névrhu systému. V tomto ¢lanku navrhnuté pouzivatel'ské rozhrania su
pouzivatel'ské rozhrania pre hlavné menu, okno ndstrojov a formuldre, ktoré sa
zobrazia po vlozeni objektu do diagramu alebo po zvoleni vytvorenia niektorého z DB
objektov. V nasledujucich ¢astiach navrhu, ktoré budu predstavené v d’alSich ¢lankoch,
navrhneme pouZivatel'ské rozhranie pre transformatory a sprievodcov, podrobny
priebeh aktivit v jednotlivych sluzbach, staticka Struktiru nastroja, a datova zakladiu,
tak aby bol navrh kompletny.
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RESUME

Clanok sa zaobera druhou ¢astou navrhu nového nastroja nazvaného Database
Architect. Ked'Ze prva Cast’ navrhu sa venovala roliam a sluzbam néstroja, tak druha
Cast’ obsahuje navrh pouZivatel'ského prostredia, resp. prvej skupiny pouzivatel'skych
rozhrani, ktoré pokryvaju zakladné funkcionality nového nastroja. Do tejto prvej
skupiny patria pouzivatel'ské rozhrania pre hlavné menu, okno nastrojov a formulare,
ktoré sa zobrazia po vlozeni objektu do diagramu alebo po zvoleni vytvorenia
niektorého z databazovych objektov. Druhu skupinu tvoria pouzivatel’ské rozhrania pre
funkcionality transformécie a sprievodcov, ktoré podobne ako navrh statickej Struktary
a datovej zakladne budl sti¢ast’ou nasledujtcich ¢lankov.

SUMMARY

The article discusses the second part of design of a new tool named Database
architect. The first part designed roles and use cases, and this second part covers design
of user interfaces, or more precisely first group of user interfaces which cover base
features of the new tool. This first group contains user interfaces for menu, toolbox and
forms which are displayed after insert of an object into diagram or when user choses t
create any database object. The second group includes user interfaces for
transformation features and wizards, which will be along with design of static structure
and data structure part of following articles.
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Sona Coss

MODELY S BINARNOU ZAVISLE PREMENNOU!

Uvod

Zakladnou Statistickou metddou pri skiimani vplyvu vysvetl'ujicich premennych na
vysvetlovani premenn je linearna regresna analyza. Predpokladom jej pouzitia je, aby
zavisle premenna bola spojita. V mnohych analyzach vsak tato podmienka nie je splnena a
zavisle premenna nadobida diskrétne hodnoty vo forme kategoridlnej premenne;.
Riesenim je vyuzitie skupiny modelov s diskrétnou kategorialnou premennou, akymi su
napr. binarne, ordindlne, multinomické modely. Zakladnymi modelmi st logitovy
a probitovy model.

Modely s binarnou zavisle premennou vyuzivame v pripade, Ze kategorialna zavisle
premennd nadobuda iba dve mozné hodnoty, teda ide o binarnu premennt. Nezavislé
premenné v modeli mozu byt spojité aj kategoridlne.

1 ZOVSEOBECNENY LINEARNY MODEL

Zovseobecnené linearne modely (Generalized Linear Models - GLZ) predstavuju
siroku skupinu modelov. Mézeme ich vyuzit' pri analyze spojitych aj kategorialnych
nezavislych premennych a na postdenie ich vplyvu na spojiti alebo diskrétnu zavisle
premennu. Patria sem modely linedrnej regresie a analyzy rozptylu pre spojitu zavisle
premennu, ako aj modely pre kategoridlnu zéavisle premennti. Modely s binarnou
premennou su teda Specidlnymi pripadmi zovSeobecneného linedrneho modelu.

V kazdom zovSeobecnenom linearnom modeli uvazujeme s tromi zékladnymi
zlozkami modelu. Su to ndhodné zlozka, deterministickd (systematickd) zlozka a link
(spojnica modelu, linkova funkcia) [1].

Néahodna zlozka identifikuje zavisle premennu Y arobi usudky o jej
pravdepodobnostnom rozdeleni. Deterministicka zlozka zahfna vysvetlujuce, nezavisle
premenné X,X ... Xk a popisuje vzt'ah medzi nimi. Linedrnu kombinaciu vysvetl'ujucich
premennych v zovseobecnenom linedrnom modeli nazyvame linearny prediktor. Ak
oznac¢ime oCakavant hodnotu Y, t.j. stredni hodnotu jej rozdelenia pravdepodobnosti

u=EY) (1.1)

I VEGA: 1/0092/15 Moderné pristupy k navrhovaniu komplexnych $tatistickych prieskumov,
ktorého veducim je prof. Ing. Milan Terek, PhD.
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vieme, ze hodnota p sa meni v zavislosti od tGrovne vysvetl'ujicich premennych.
Deterministicka zlozka teda Specifikuje vysvetl'ujuce premenné, ktoré vystupuju ako
linearny prediktor na pravej strane modelovej rovnice v tvare:

Bo+ X, +..+6.X, (1.2)

Link popisuje funkény vztah medzi nahodnou a deterministickou zlozkou.
Specifikuje vzt'ah medzi o¢akavanou hodnotou 1 = E(Y) a vysvetl'ujiicimi premennymi

v linedrnom prediktore. Na popis tohto vztahu pouzivame monoténnu funkciu g(p), ktora
nazyvame link alebo linkova funkcia.

g(u)=p, + B X, +...+ B X, (1.3)

Linkova funkcia g(.) teda zovSeobectiuje vztah medzi zavisle premennou
a nezavislymi premennymi v modeli. Tento vzt'ah m6Ze mat’ podobu bud’ linearneho alebo
nelinearneho efektu na zavisle premennu. Najjednoduchsia forma linkovej funkcie je tzv.
identity link (identicky, zhodny link), ktory ma tvar:

g(u)=u (1.4)

Pomocou tejto funkcie modelujeme priamo strednu hodnotu vysvetlovanej
premennej a vyuzivame ju pri linearnej regresii spojitych premennych.

u=py+ X +..+ X, (1.5)

Nie vzdy vSak linearna regresia postacuje na adekvatne popisanie vzt'ahu medzi
pozorovanymi premennymi. Naj¢astejSie to byva z dvoch hlavnych pricin. Jednou z nich
je rozdelenie pravdepodobnosti zavisle premennej a druhou je nelinedrny vztah medzi
prediktorom a zavisle premennou [2].

Rozdelenie pravdepodobnosti skimanej zavisle premennej nemusi byt’ normalne.
Ak pracujeme s kategorialnou zévisle premennou, rozdelenie pravdepodobnosti nie je
dokonca ani spojité. V tomto pripade méze ist’ o diskrétne binomické, multinomicke,
pripadne Poissonovo rozdelenie.

Druhym obmedzenim je, Ze vzt'ah medzi prediktorom a zavisle premennou nemusi
mat’ nutne linedrnu podobu. Skor sa stretneme s tym, ze prediktory su vzhl'adom na
zavisle premennu v nelinearnom vztahu. Pouzitie identity linku potom straca svoje
opodstatnenie a rieSenim je vol'ba inej vhodnej linkovej funkcie.

Zovseobecneny linearny model je vhodny na pouzitie v oboch spomenutych
pripadoch. Ak ide o zavisle premennt s diskrétnym rozdelenim pravdepodobnosti, a aj
v pripade, Ze zavisle premenna nie je v linedrnom vztahu k prediktorom. ZovSeobecnenie
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umoziuje, aby mala ndhodna zlozka aj iné pravdepodobnostné rozdelenie ako normalne
aumoznuje aj modelovanie nejakej funkcie strednej hodnoty zavisle premennej. Avsak je
potrebné model vhodne transformovat’ pomocou linkovej funkcie.

2  MODELY S BINARNOU ZAVISLE PREMENNOU

Pri modelovani kategoridlnej zavislej premennej sa snazime odhadnit’ model,
pomocou ktoré¢ho by sme Specifikovali vzt'ah zavisle premennej od jednej alebo mnoziny
vysvetl'ujicich premennych. Chceme zistit' efekt vysvetl'ujicich premennych na
kategoridlnu zavisle premennu, ktord nadobuda diskrétne obmeny znaku. Vysvetlujuce
premenné v modeli mézu byt spojité alebo kategorialne.

Inymi slovami, hl'addme vztah medzi skupinou vysvetlujicich premennych
a pravdepodobnostou nastania sledovaného javu. Zaroven predpokladame, Ze tato
pravdepodobnost’ je linedrnou funkciou vlastnosti Statistickej jednotky, ktoré
charakterizuju jednotlivé vysvetlujuce premenné v modeli.

Mnoho kategoridlnych zavisle premennych nadobuda iba dve mozné obmeny
znaku. Ide napr. o rozhodnutie kupit’, ¢i nekupit’ dany produkt, status nezamestnaného
alebo zamestnaného, volebné preferencie k danému, resp. inému kandidatovi,
diagnostikovanie alebo nepritomnost’ danej choroby a pod. Takéto premenné nazyvame
binarne (dichotomické, alternativne) premenné.

Kategorialne zavisle premenné v§ak mozu nadobudat’ aj viac ako dve diskrétne
obmeny, napr. vyber zo sortimentu réznych produktov, socialny status rodiny, pocet
planovanych deti vrodine a pod. Vtedy ide o tzv. viackategoridlne, mnozné, teda
multinomické znaky.

V d’alSom texte sa uz obmedzime na popis modelov pre bindrnu zavisle premennu.
Ide o skupinu modelov, ktoré na modelovanie zavisle premennej vyuZzivaji prave
dichotomické znaky.

Ozna¢me bindrnu zévisle premennti Y ajej dve mozné obmeny znaku 1 a 0.
Hodnotu 1 za predpokladu, ze dany jav nastal a hodnotu 0, ak dany jav nenastal. Tato
binarna zavisle premennd ma alternativne rozdelenie pravdepodobnosti a zvykne sa
nazyvat aj Bernoulliho premennou.

Jej rozdelenie je dané pravdepodobnost'ou vyskytu Zelanej udalosti, ak dany jav
nastal:?

2 Ak modelujeme pravdepodobnost’ nastatia javu P(Y=1), ide samozrejme o podmienent

pravdepodobnost’ P(Y=1|x) nastatia javu Y za podmienky vyskytu premennej X, teda ze jav
nastane pri danej Urovni x. V d’alSom texte sa obmedzime len na vyraz P(Y=1) a budeme
predpokladat’, ze ide o podmienent pravdepodobnost’.
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PY=)=r (1.6)
a pravdepodobnost’ou, ak dany jav nenastal:
PY=0)=1-r. (1.7)

Toto rozdelenie pravdepodobnosti mé strednu hodnotu:

EY)=1-PY=1)+0-PY=0)=1-7+0-(1-n)=7 (1.8)
a rozptyl:
DY)=rn(-rx) (1.9)

Pri n nezéavislych pozorovaniach na binarnej zavisle premennej s parametrom
7, poCet pripadov nastatia javu ma binomické rozdelenie s parametrami n a m. Teda
predpokladdame, Ze nahodna zlozka v modeli ma binomické rozdelenie.

Kedze hodnota pravdepodobnosti T sa moze menit’ v zavislosti od zmeny hodnoty x
premennej X, preto pouzijeme na oznacenie tejto pravdepodobnosti symbol 7(x).

3 LINEARNY PRAVDEPODOBNOSTNY MODEL

Najjednoduchsi sposob modelovania vplyvu premenych X;,X>... Xk na o€akédvanii
hodnotu premennej Y vyuziva formu linearnej regresie v tvare rovnice®:

EY)=p8,+B8X,+..+B.X, (1.10)
Ak chceme modelovat’ pravdepodobnost’ nastatia javu, mozeme zapisat™:
x)=p,+p X, +..+B.X, (1.11)

Tento zovSeobecneny linedrny model s binomickou nahodnou zlozkou a identickym
linkom nazyvame linearny pravdepodobnostny model.

Predpokladdme v iom, ze pravdepodobnost’ nastatia javu sa meni linearne od
urovne vysvetl'ujicich premennych X. Ked’ze v linearnom pravdepodobnostnom modeli
predikujeme pravdepodobnost’ nastatia javu, interpretacia parametrov 3 sa v tomto pripade

3 Ide o podmienent strednt hodnotu zéavisle premennej E(Y [x) za podmienky vyskytu pri danej
urovni hodn6t premennych Xi,X; ... Xk.
4 Kde x je vektor hodndt nezavisle premennych X, X5 ... Xk
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oproti linearnemu  regresnému modelu zmeni. Parameter [; predstavuje zmenu
pravdepodobnosti pri jednotkovej zmene X, za predpokladu, Ze ostatné premenné zostanu
nezmenené. Vyjadruje parcidlny efekt posobenia premennej X; na pravdepodobnost’
vyskytu javu, pod kontrolou ostatnych premennych v zmysle ceteris paribus.

Ak chceme vyuzit metddu regresnej analyzy, musime transformovat binarnu
zavisle premenni na premennu so spojitymi hodnotami, ktora bude funkciou
pravdepodobnosti vyskytu udalosti.

Narazime vSak na tri vazne obmedzenia [6].

1. Kedze linearny pravdepodobnostny model predpoklada interpretaciu
predikovanych hodnét Y ako pravdepodobnosti, nastdva problém, ak predikované
hodnoty lezia mimo interval (0,1). O¢akdvana hodnota zavisle premenne;j totiz nie
je ohrani¢ena na tento interval, ale nadobuda hodnoty na celom obore realnych
¢isiel. Model teda mdze predikovat’ aj pravdepodobnosti 7(x) < 0 alebo 7(x) > 1.

2. Rozptyl ndhodnej zlozky nie je konStantny. Ked'Ze stredna hodnota nahodnej zlozky
je E(g)=0a jej rozptyl je D(&)= 7Z'(X)[1 — 7Z'(X)] . Znamena to, Ze rozptyl
nahodnej zlozky zavisi od x. Nahodna zlozka je teda heteroskedasticka.

3. Rozdelenie nahodnej zlozky nie je normalne, ked’Zze analyzujeme binarnu zavisle
premennd.

Vsetky uvedené obmedzenia linedrneho pravdepodobnostného modelu vedu k tomu,
aby sme na modelovanie binarnej zévisle premennej vyuzili iné alternativne modely.

4 NELINEARNY PRAVDEPODOBNOSTNY MODEL

RieSenim je transformovat’ povodny model pomocou vhodnej linkovej funkcie.
SnaZzime sa pritom dodrzat’ dva zakladné predpoklady. Po prvé, aby sa hodnoty
vysvetl'ujicich premennych, ktoré moézu nadobtidat’ hodnoty cez cely obor realnych Cisel,
transformovali na pravdepodobnosti v intervale (0,1). Po druhé, aby transformacia bola
monoténna, teda zachovala vlastnost, Ze narast X je sprevadzany narastom (resp.
poklesom) zavislej premennej pre vSetky hodnoty X.

Pravdepodobnost’ zavisle premennej teda transformujeme do podoby linedrnej
funkcie nezavislych premennych pomocou linkovej funkcie. Pravdepodobnost’ je potom
vyjadrena ako nelinearny pravdepodobnostny model.

Riesenie sa ponuka vo vol'be funkcie g(.), ktora transformuje nelinearny vztah
medzi prediktorom a pravdepodobnost’ou nastatia javu. Pri tejto funkcii predpokladame,
Ze je rydzo monotonna a existuje k nej inverzna funkcia g'(.).
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Aldrich a Nelson [2] popisuju mnozstvo funkcii, ktoré vhodne transformuju
pravdepodobnosti do nelinearnych pravdepodobnostnych modelov. NajcastejSie sa vSak
na tento ucel vyuzivaju distribu¢né funkcie logistického a normovaného normalneho
rozdelenia. Distribu¢na funkcia logistického rozdelenia je zdkladom pre logisticku
regresiu. Pri probitovej regresii zase vyuzivame distribu¢ni funkciu normovaného
normalneho rozdelenia. Logitovy aprobitovy model st najznamejSie nelinearne
pravdepodobnostné modely.

5 LOGISTICKY MODEL

Logisticky regresny model je jednym z modelov, ktoré sa vyuzivaja pri analyze
binarnej zavisle premennej. Modelovana pravdepodobnost’ nastatia javu je v nelinedrnom
vzt'ahu vzhl'adom na sadu vysvetlujicich premennych. Ako sme uz spomenuli vyssie,
cielom nelinearnych pravdepodobnostnych modelov je transformovat’ pravdepodobnosti
vyskytu javu pomocou linkovej funkcie tak, aby ich vztah s vysvetl'ujucimi premennymi
nadobudol linearny charakter.

Funkcia, ktort pouzivame pri logitovej transformacii sa nazyva logit.

g(7(x))=logit(z(x)) (1.12)

Transformovat’ pravdepodobnosti nastatia javu do logitov znamena, vyjadrit ich vo
forme logaritmu Sanci:

logit(z(x))= h{LX)J (1.13)
1—7(x)

Logitova funkcia zabezpeci transformaciu zavisle premennej na spojita premennd.
Transformécia cez logaritmus Sanci premeni pravdepodobnosti vyskytu javu, ktoré sa
pohybuju iba v rozpiti intervalu (0,1), na logity, ktoré sa pohybuju sa na celom intervale
(= o0,00).

Nasledne mézeme logisticky regresny model vyjadrit’:

1( 7(x) j B+ B X, 4ot BX, (1.14)
1—7(x)

logit(z(x))= B, + B, X, +..+ B. X, (1.15)
V tomto regresnom modeli je logit podmienenej strednej hodnoty vyjadreny ako

linearna kombinécia vysvetl'ujicich premennych. A teda rovnako ako v linearnej regresii
odhadujeme regresné koeficienty tohto modelu.
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Linedrna kombinacia vysvetl'ujucich premennych sa vSak nerovna priamo
pravdepodobnosti, ale prirodzenému logaritmu Sanci. Teda pravdepodobnost’ vyskytu javu
je na zaklade takto definovaného modelu v nelinearnom vzt'ahu k vysvetlujucim
premennym. Aby sme mohli predikovat’ pravdepodobnosti nastatia javu pri zvolenej
kombinacii premennych X, na vyjadrenie pravdepodobnosti pouzijeme spitnu
transformaciu:

eﬂo‘*’ﬂlxl"'w"'ﬂkxk

7(X) = (1.16)

1 + eﬁo+ﬁ1X1+-~~+ﬂka

6 PROBITOVY MODEL
Pri transformadcii nelinearnych pravdepodobnostnych modelov v§ak moZeme vyuzit

aj inu linkovu funkciu. Ak predpokladame, Zze ndhodna zlozka v modeli ma binomické
rozdelenie, d’alSou takouto funkciou je probit.’

g(ﬁ(x)) = probit(;r(x)) (1.17)

Probitova linkova funkcia je vtedy definovana ako:

probit(ﬁ(x)) =0 (72'(X)) (1.18)

Funkcia ®@! je inverzna funkcia k distribuénej funkcii normovaného normalneho
rozdelenia, v podstate 1001% kvantil normovaného normalneho rozdelenia.

Probitovy regresny model ziskame, ak pravdepodobnosti nastatia javu podrobime
probitovej transformacii. Kym pdvodné pravdepodobnosti moézu nadobudat’ hodnoty

v intervale (0,1), hodnoty probitov st uz v rozpéti (— 0, OO).

Takto transformované probity su uz spojitou premennou a mézu byt’ pouzité ako
zavisle premenna v linedrnom modeli.

Dostaneme tak vyjadrenie probitovej regresnej funkcie:

O (z(x))=B, + B X, +..+ B X, (1.19)
probit(z(x))= S, + B X, +...+ B.X, (1.20)
LCava strana rovnice predstavuje probit, o je skratka pre probability unit, teda

probitovo transformovani hodnotu pravdepodobnosti. Vzt'ah medzi vysvetlujucimi
premennymi a probitom ma uz linearny charakter.

3V niektorych zdrojoch sa zvykne probitova linkova funkcia nazyvat aj normit.
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Probitovy regresny model teda umoziluje zistit,, ako sa meni probit v zavislosti od
hodnot vysvetl'ujicich premennych. Odhadom regresnych koeficientov modelu mézeme
posudit’ aky je vplyv jednotlivych vysvetl'ujicich premennych na pravdepodobnost
nastatia javu.

Druhou dolezitou vlastnostou tohto modelu je, ze aj v tomto pripade mézeme
predikovat’ pravdepodobnost’ nastatia udalosti pre zvoleni kombinaciu hodnot
vysvetl'ujicich premennych. Na tento tcel si spitne transformujeme pravdepodobnosti
podla vzt'ahu:

7(xX)=0(B,+ B X, +..+ . X,) (1.21)
kde @ je distribu¢na funkcia normovaného normalneho rozdelenia.

7  DISTRIBUCNE FUNKCIE LOGISTICKEHO A NORMOVANEHO
NORMALNEHO ROZDELENIA

Pri logistickej regresii predpokladame, ze sigmoidné krivka distribucnej funkcie
logistického rozdelenia koreSponduje s nelinedrnym vzt'ahom medzi pravdepodobnostiou
a vysvetl'ujucimi premennymi v modeli. Ked’ze krivka distribu¢nej funkcie normovaného
normalneho rozdelenia, je tiez sigmoidnou krivkou s vel'mi podobnym priebehom hodnét,
usudilo sa, ze aj tato krivka je rovnako vhodnd na transformaciu nelinearneho
pravdepodobnostného modelu.

Porovnanie distribu¢nych funkcii
1
- -
e CDF NoOrmal e
L 08 >
2 = = CDF Logistic //
= ”
20,6 2
-}
2
04 -7
B /
Lo .
* 02 P
- - -
0 j—
3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
Z-skore

Z grafu vel'mi dobre vidiet, Ze krivky distribuénych funkcii logistického a
normovan¢ho normalneho rozdelenia sa vel'mi podobaju. Distribucnd funkcia
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normovaného normalneho rozdelenia je jemne strmSia a teda kleséa rychlejsie. Logisticka
krivka ma tzv. tazsie konce, avSak rozdiely medzi krivkami su vel'mi malé.

Krivky maju vSak niekol’ko spolo¢nych vlastnosti. Obidve patria medzi S-krivky,
si monotonne rastice a existuji k nim inverzné funkcie. Obe tieto krivky su tiez
symetrické okolo hodnoty pravdepodobnosti 7(x) = 0,5 VyuZitie tychto dvoch funkcii
suvisi aj s tym, Ze nadobudaju hodnoty na intervale (0,1), rovnako ako pravdepodobnosti
7(X) v modeli.

KedZe distribu¢na funkcia logistického aj normovaného normalneho rozdelenia sa
vel'mi podobajt, odhady parametrov z oboch modelov sa uz liSia vyraznejSie. Na odhad
regresnych koeficientov v oboch modeloch pouzivame metddu maximalnej vierohodnosti.
Rovnako, ako aj pri testovani vyznamnosti modelu ako celku.

Odhady parametrov ziskanych jednotlivymi metédami nie je mozné navzdjom
porovnavat. Logaritmické rozdelenie méa rozptyl rovny 7> /3 apri normovanom
normélnom rozdeleni je rozptyl rovny 1. To znamend, Ze odhady z logitovho
modelu musia byt' pri porovnavani s odhadmi probitového modelu nasledne
prenasobené 3'? /.

Zaver

Probitovy a logitovy model st alternativnymi modelmi pri modelovani s binarnou
zavisle premennou. Hoci ciel’ skimania vo forme predikcie pravdepodobnosti aj
predpoklady pri vstupnych premennych st zhodné u oboch modelov, kazda z metdd
vyuziva vlastny pristup pri transformacii premennych a odliSuje sa aj interpretaciou
dosiahnutych vysledkov.
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RESUME

Probitovy a logitovy model patria medzi najcastejSie pouzivané zovSeobecnené
linearne modely, ktoré vyuzivame v pripade binarnej zavisle premennej. Hlavny rozdiel
medzi logistickym a probitovym modelom predstavuje predpoklad o rozdeleni nahodne;j
zlozky. Obe linkové funkcie patria medzi krivky sigmoidného tvaru, tzv. S-krivky
s hodnotami v intervale 0 az 1. V probitovom modeli, vyuzivame ako linkova funkciu,
inverzni funkciu normovaného normalneho rozdelenia, ktord transformuje linearny
prediktor na ocakavané pocetnosti. V pripade logitovho modelu modelujeme logaritmus
Sanci nastatia javu ako linedrnu kombinéciu prediktora. Logit je v tomto pripade
kvantilovou funkciou logistického rozdelenia.

SUMMARY

Probit and logit models are among the most used models of generalized linear
models in the case of binary or dichotomous dependent variables. The difference between
Logistic and Probit models lies in the assumption about the distribution of the errors. The
logit and probit are both sigmoid functions with a domain between 0 and 1. In the probit
model, the inverse standard normal distribution of the probability is modeled as a linear
combination of the predictors. In the logit model the log odds of the outcome is modeled
as a linear combination of the predictor variables and the logit is the quantile function of
the logistic distribution.
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Lubica Hurbankova

ANALYZA MIEZD VYBRANEHO PODNIKU

Uvod

Mzda je penazné plnenie, resp. plnenie petiaznej hodnoty (vtedy hovorime o naturalne;j
mzde), ktoré je poskytované zamestnancovi zamestnavatelom za vykonant pracu
v pracovnom pomere. Je to cena prace, ktorti zamestnanec dostava za pracu, ktoru vykonava
v danej firme pre zamestnavatela.'

Mzda je cenou prace, ktora je vysledkom fungovania trhu, vztahom medzi dopytom po
praci a ponukou prace.’

V minulosti boli rozdiely v tirovni miezd len nepatrné, i§lo o mzdovu nivelizaciu, ktora
brzdila snahu o zvySovanie kvalifikacie, produktivity prace a bola objektivnou brzdou
hospodarskeho pokroku. Preto sa v sicasnosti venuje zvySena pozornost’ sledovaniu mzdove;j
diferenciécie a denivelizacnych tendencii.

Ciel'om prispevku je analyzovat’ mzdy vo vybranom podniku pdsobiacom v oblasti
stavebnictva na Slovensku. Na splnenie tohto ciel’a bude potrebné posudenie miezd pomocou
mier Urovne, variability, Sikmosti, Spicatosti, diferenciacie a koncentracie.

1  MIERY UROVNE

Medzi miery polohy patria stredné hodnoty a kvantily.

Stredné hodnoty su jednoduché Ciselné charakteristiky, pomocou ktorych urcujeme
priemernu alebo typicka Groveit hodnot analyzovaného znaku.

Medzi stredné hodnoty patria:
> priemery,
> stredné hodnoty polohy.

Priemer pri merani irovne zohl'adnuje vSetky zistené hodnoty analyzovaného znaku.
Okrem toho umozZituje porovnanie Grovne dvoch alebo viacerych suborov. Cim je $tatisticky
stibor rovnorode;jsi, tym viac sa jednotlivé hodnoty sustred’uji okolo priemernej hodnoty. Na
vypocet priemernej mzdy sa pouZziva jednoduchy aritmeticky priemer, ktory v pripade
netriedeného suboru ma nasledovny tvar:

- 1
x_;;xi (1)

kde X je aritmeticky priemer,

! Zakon 311/2001 Z.z. — Elektronicka zbierka zakonov.
Dostupné na internete: <http://www.zbierka.sk/sk/ predpisy/ 311-2001-z.z.p-5855.pdf>
2NOVOTNY, R. 1999. Ekonémia ako veda. In Zdklady ekonémie a ekonomiky.
Dostupné na internete: <http://www.srobarka.host.sk/ekonomia/ekonomia.html>
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x; su zistené hodnoty znaku (i=1,2,...,n),
n je pocet zistenych hodnot znaku v danom subore.

Medzi stredné hodnoty polohy zarad’ujeme:

> modus,
> median,
> kvantily.

Modus je taka hodnota znaku, ktord sa v danom subore vyskytuje najcastejsie.

Medién je hodnota, ktora rozdeli subor zistenych hodnot, usporiadanych vzostupne, na
dve rovnako pocetné Casti. Polovica zistenych hodnot je mensich alebo sa rovna medianu,
polovica je vacsich alebo sa rovna medianu. Medién je prostredna hodnota usporiadaného radu
zistenych pocetnosti.

Kvantily st také ¢iselné hodnoty, ktoré rozdel'uji vzostupne usporiadany Statisticky
subor hodnot na o rovnako pocetnych casti.

Medzi najpouzivanejSie kvantily patria kvartily, ktoré rozdel'uja Statisticky subor na
Styri rovnako pocetné Casti, pricom kazda obsahuje Stvrtinu jednotiek z celkového rozsahu
Statistického suboru, t.j. 25 % Statistickych jednotiek.

Pozname dolny a horny kvartil. Dolny kvartil oddel'uje Stvrtinu jednotiek s najnizSimi
hodnotami znaku od troch Stvrtin Statistickych jednotiek s hodnotami vyS$Simi alebo
rovnajicimi sa hodnote dolného kvartilu. Horny kvartil oddel’uje tri Stvrtiny hodndt nizsich
alebo rovnajucich sa a jednu $tvrtinu hodnot vyssich alebo rovnajucich sa jeho hodnote.?

2  MIERY VARIABILITY

Miery variability delime na absolttne a relativne. Medzi absolitne miery variability
zarad’'ujeme:

> variacné rozpitie,

> kvartilové rozpitie,
> kvartilova odchylka,
> rozptyl,

> Standardna odchylka,
>

priemerna absolutna odchylka.

Varia¢né rozpitie, ktorym vyjadrujeme rozdiel medzi najvdcSou a najmenSou
hodnotou stiboru vypocitame:

kde x.ax je najvyssia zistena mzda dosiahnuta v analyzovanom podniku,
Xmin J€ Najnizsia zistend mzda dosiahnutd v analyzovanom podniku.

3 SODOMOVA, E a kol. 2013. Statistika pre bakaldrov. Bratislava : Vydavatel'stvo Ekonom, 2013,
s. 28 -37
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Varianym rozpédtim ur¢ime maximalny rozsah menlivosti miezd analyzovaného podniku.

Kvartilové rozpitie je rozdiel medzi hornym a dolnym kvartilom. Vypocitame ho
podla vztahu:

R, =0; -0/ (3)

kde Q34 je horny kvartil miezd,
Q' je dolny kvartil miezd.

Kvartilovym rozpétim vyjadrujeme maximalny rozdiel polovice hodnot.

Kvartilova odchylka je polovica rozdielu medzi hornym a dolnym kvartilom, ¢ize
polovica kvartilového rozpitia. Na vypocet pouZijeme vztah:

4 4 R4

Rozptyl je aritmeticky priemer Stvorcov odchylok zistenych hodndt jednotlivych miezd
od priemernej mzdy. Vypocitame ho nasledovne:

" 2
s° =12(xl. —X) ®)
n i

Rozptyl nie je mozné logicky interpretovat a preto interpretujeme Standardnt odchylku.

Standardna odchylka je odmocnina z rozptylu. Vypoéitame ju:
s=n/s (6)

Cim véésia je variabilita jednotlivych hodndt miezd, tym viésie budu odchylky X, —xatym
vicsia bude hodnota s°.

Priemerna absolitna odchylka sa vypocita na zéklade nasledovného vzt'ahu:

)

nig

E:

X, = (7)

Medzi relativne miery variability zarad’'ujeme:
> variaény koeficient,
> pomernu priemernt odchylku.
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Varia¢ny koeficient vypocitame ako podiel Standardnej odchylky a aritmetického
priemeru:

V =

X

*100 (8)

=1«

Cim je hodnota varia¢ného koeficienta vicsia, tym vécsia je variabilita zistenych miezd.

Pomerna priemerna odchylka sa ur¢i ako podiel absolutnej priemernej odchylky
a aritmetického priemeru:

d,= )

=1 X

Vyssie hodnoty hovoria o vy$§§om stupni nerovnorodosti analyzovaného §tatistického stiboru.*
3  MIERY SIKMOSTI

Jednou z mier Sikmosti je kvartilova miera Sikmosti, ktord pouziva pri vypocte
jednotlivé kvantily:

s _loi-oi)-lof - o)
(o -0 )+(0i -0')

(10)
Kvartilova miera Sikmosti nadobuda hodnoty z intervalu <-1,1>, pri 'avostrannej asymetrii je
Sikmost’ zapornd a pri pravostrannej asymetrii kladna. °
4  MIERY SPICATOSTI

Medzi miery Spicatosti zarad'ujeme:
> Spicatost,

»  koeficient Spicatosti,

Spicatost’ je uréena vztahom:
K=— (11)

kde x, je Stvrty centralny moment.®

4 PACAKOVA,V. akol. 2003. Statistika pre ekonomov. Bratislava: Edicia Ekonémia, 2003,
s.62-71

5 PACAKOVA,V. a kol. 2009. Statistické metody pre ekonomov. Bratislava : IURA EDITION, 2009,
s. 55
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Koeficient Spicatosti pri vypocte sa vychadza zo vztahu pre Spicatost’:

3

Sy

V2= (12)

Ak koeficient nadobuda zaporné hodnoty, ide o plochSie rozdelenie v porovnani s normalnym
rozdelenim, ak naopak koeficient nadobtida kladné hodnoty, ide o SpicatejSie rozdelenie.

5 MIERY DIFERENCIACIE

K d’al$im pouzivanym mieram mzdovej diferenciacie patria:
kvantilova miera Spicatosti,

podiel medianu a aritmetického priemeru,

kvartilovy koeficient diferenciacie.

Y VYV

Kvantilova miera Spicatosti, ktort vypocitame ako podiel variaéného a kvartilového
rozpétia nasledovne:

Xpax — X

C=—p— (13)
Q3 _Ql

Podiel medianu a aritmetického priemeru je definovany vztahom:

=1 | =?

(14)

kde X je median.

Ak r <1, mzdova diferenciacia sa zvySuje (ak klesa podiel medianovej mzdy na
priemernej mzde). Vyplyva ztoho, Ze viac zamestnancov pobera mzdy, ktoré su pod
priemerom a menej zamestnancov sa deli o nadpriemerné¢ mzdy. Ak r>1, zvySuje sa podiel
zamestnancov, ktori poberaju nadpriemerné mzdy, ¢ize mzdova diferencidcia sa znizuje.

Kvartilovy koeficient diferencidcie sa vypocita ako podiel horného a dolného kvartilu:
_%
o/

Koeficient diferencidcie nam udéva, kolkondsobne sa zvySila mzda v rozpiti 50 %
zamestnancov.

Kp (15)

6 SODOMOVA, E. a kol. 2010. Statistika pre bakaldrov. Bratislava : Vydavatel'stvo EKONOM, 2009,
s. 44 - 45
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6 MIERY KONCENTRACIE

Koncentraciou v Statistike rozumieme nerovnomernost’ rozdelenia celkovej sumy

n
hodnoty znaku Z ximedzi jednotlivé Statistické jednotky Statistického suboru. Pri
i=l1
posudzovani sily koncentracie sluzi na grafické zobrazenie hodnot znaku v pravouhlom
suradnicovom systéme, tzv. Lorenzova krivka. Postup pri jej konstrukeii je nasledovny:
Na os x nanesieme kumulované pocetnosti prijemcov mzdy (zamestnancov) a na os y
kumulované podiely z tthrnu miezd. Dizka grafickych osi je 1. V pripade tplne rovnomerného
rozdelenia miezd, zakreslenim bodov do grafu, vznikne diagonala. Krivka, ktoru dostaneme
zakreslenim skutoénych hodnét, sa viak viac alebo menej odchyl'uje od diagonaly. Cim je
odchylenie vécsie, tym je vacSia aj koncentracia hodnét znaku, rozdelenie je
nerovnomernejsie. V pripade uplnej koncentrécie by jedna Statistické jednotka bola nositel’kou
celého tthrnu hodndt znaku, teda graficky by body vytvarali plochu OBC.” (Obr. 1)

Obr. 1: Zobrazenie stupna koncentracie

Ziadna koncentracia slaba koncentracia
1 C 1 o
0 B 0 E
Silna koncentracia uplna koncentrécia
1 [ 1 C
0 E ] B

Zdroj: PACAKOVA,V. akol. 2003. Statistika pre ekonémov. 1. vyd. Bratislava : IURA EDITION,
2003, s. 78

TPACAKOVA,V. a kol. 2003. Statistika pre ekonémov. 1. vyd. Bratislava : TURA EDITION, 2003,
s.78
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Koncentraciu miezd mozno zmerat’ pomocou koeficienta koncentracie. Vychadzame
z obrazka €. 2. Ak P je plocha ohranicena diagonalou a Lorenzovou krivkou, 7 je plocha
trojuholnika OBC, S plocha pod Lorenzovou krivkou a plocha $tvorca so stranami s dizkou
jedna sa rovna jednej, potom plocha trojuholnika 7' = 0,5.8Koeficient koncentracie (KK)
vypocitame podla vztahu:

P T-S 05-S
T T 0,5

KK =1-28 (16)

Zostava vypocitat plochu S. Po tiprave dostdvame vzt'ah pre vypocet koeficienta koncentracie:

KK =1-Y £ (F2 + ") an)

i=1

Z 7 r W .
kde f, st relativne pocetnosti zamestnancov,

Fl-m - kumulativne podiely z thrnu miezd, pri¢om:

_aff

"= (18)
;xifi

Koeficient koncentracie méze nadobudat’ hodnoty od 0 do 1. Koncentrécia je vyssia, t.j.
mzdy su rozdelené nerovnomernejSie vtedy, ak sa hodnoty blizia k jednej. Ak sa hodnoty
koeficienta koncentracie blizia k hodnote 0, ide o nizky stupenn koncentracie, teda ide
o rovnomerné rozdelenie miezd. Koeficient koncentracie moézeme vyuzit' aj pri merani
koncentracie majetku a prijmov (nositelmi st osoby, resp. domécnosti), koncentracie
obyvatel'stva (nosite'mi koncentracie su obce).’

8 PACAKOVA,V. a kol. 2003. Statistika pre ekonémov. 1. vyd. Bratislava : TURA EDITION, 2003.
s. 79

9 PACAKOVA,V. a kol. 2003. Statistika pre ekonomov. Bratislava: Edicia Ekonémia, 2003, s. 77 -
79
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Obr. 2: Lorenzova krivka
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Zdroj: vlastné spracovanie
7  VYSLEDKY

V prispevku budeme analyzovat’ Cisté mesacné mzdy zamestnancov v podniku
pdsobiacom v oblasti stavebnictva za mesiac marec 2015 na Slovensku. Podnik patri medzi
malé podniky, kedze ma iba 20 zamestnancov. Mzdy postdime podla mier uvedenych
v predchadzajticej Casti prispevku.

V tabulke 1 st uvedené Cisté mesacné mzdy zamestnancov pracujucich v podniku
pOsobiacom v oblasti stavebnictva na Slovensku. Na zaklade tychto udajov budeme
posudzovat’ mzdy.
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Tabulka 1: Cisté mesaéné mzdy zamestnancov stavebného podniku za mesiac marec 2015
na Slovensku

Zamestnanec Mzdav € Zamestnanec Mzdav €
1 329,28 11 562,70
2 396,12 12 574,97
3 430,61 13 589,25
4 461,93 14 591,95
5 471,35 15 606,98
6 473,93 16 627,87
7 495,64 17 697,81
8 520,41 18 707,03
9 527,86 19 733,38
10 545,78 20 1 089,80

Zdroj: mzdové oddelenie podniku

Tabulka 2: Opisné charakteristiky Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku
pomocou mier polohy

Priemer 571,73
Modus nie je
Medién 554,24
Dolny kvartil 472,64
Horny kvartil 617,43

Zdroj: vlastné vypocCty

V marci 2015 bola priemernd mzda zamestnancov 571,73 €. Modus nemozno zistit,
pretoze kazda hodnota sa v analyzovanom subore vyskytuje iba raz. Polovica zamestnancov
mala mzdu 554,24 € alebo menej a polovica zamestnancov 554,24 € alebo viac. Stvrtina
zamestnancov mala mzdu 472,64 € a menej a Stvrtina zamestnancov mala mzdu 617,43 €
a viac.
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Tabul’ka 3: Analyza Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku pomocou absolutnych
mier variability

Varia¢né rozpiitie 760,52
Kvartilové rozpitie 144,79
Kvartilova odchylka 72,39
Rozptyl 24 309,29
Standardni odchylka 155,91
Priemerna absolutna odchylka 107,34

Zdroj: vlastné vypocty

Rozdiel medzi najvysSou a najniz§ou mzdou v podniku v marci 2015 bol 760,52 €.
najvyssich miezd. Polovica kvartilového rozpitia je 72,39 €. Hodnota rozptylu je 24 309,29.
Jednotlivé mzdy zamestnancov sa odchyl'uji od priemernej mzdy o 155,91 €. Zistené mzdy sa
v priemere odchyl'uji od ich priemeru o 107,34 €.

Tabul’ka 4: Analyza Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku pomocou relativnych
mier variability

Varia¢ny koeficient 27,27

Pomerna priemerna odchylka 18,78

Zdroj: vlastné vypocty

Standardna odchylka mzdy predstavuje 27,27 % z priemernej mzdy. Priemerna
absolutna odchylka predstavuje 18,78 % z priemernej mzdy. Ide o pomerne nizku variabilitu
miezd.

Tabulka S: Analyza Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku pomocou mier
Sikmosti a Spicatosti

Kvartilova miera Sikmosti -0,13
Spicatost’ 6,99
Miera Spicatosti 3,99
Kvantilovad miera Spicatosti 5,25

Zdroj: vlastné vypocty

Na zéklade kvartilovej miery Sikmosti sme zistili, ze rozdelenie miezd je 'avostranne
zoSikmené, pretoze hodnota tejto miery je mensia ako 0.

Pomocou mier $picatosti sme zistili, Ze rozdelenie miezd je SpicatejSie ako normalne
rozdelenie, ked’Ze vSetky miery nadobudaju hodnoty vacsie ako 0.
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Tabul’ka 6: Analyza Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku pomocou
charakteristik mzdovej diferencidcie

Podiel medidanu a aritmetického priemeru 0,97

Kvartilovy koeficient diferenciacie 1,31

Zdroj: vlastné vypocty

Podiel medianu a aritmetického priemeru je 0,97. Ked’Ze je jeho hodnota mensia ako 1,
mozno urobit’ zaver, Ze mzdova diferenciacia sa zvySuje. Znamena to, Ze viac zamestnancov
poberda mzdy, ktoré su pod priemerom a menej zamestnancov sa deli o nadpriemerné mzdy.
Na zéklade kvartilového koeficienta diferenciacie sme zistili, ze mzdy v rozpiti 50 %
zamestnancov sa zvysili 1,31 nasobne.
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Tabul’ka 7: Analyza Cistych miezd zamestnancov stavebného podniku pomocou koeficienta
koncentracie

Z;‘:l‘l‘f’ct Mzda | mi| fF | xoff | f7 | FM | FomeFr | feFu R
1 32928 | 1] 0,05 | 16464 | 003 | 003 | 0,03 0,0014
2 396,12 | 1] 0,05 | 19806 | 0,03 | 0,06 | 0,09 0,0046
3 430,61 | 1 0,05 | 21,5305 | 0,04 | 0,10 | 0,16 0,0082
4 46193 | 1 0,05 | 23,0965 | 0,04 | 014 | 024 0,0121
5 47135 | 1 0,05 | 23,5675 | 0,04 | 018 | 032 0,0162
6 47393 | 1] 0,05 | 23,6965 | 0,04 | 022 | 041 0,0203
7 49564 | 1| 0,05 | 24782 | 004 | 027 | 049 0,0246
8 52041 | 1] 0,05 | 26,0205 | 0,05 | 031 | 058 0,0290
9 52786 | 1] 0,05 | 26393 | 0,05 | 036 | 067 0,0336
10 54578 | 1] 0,05 | 27,280 | 0,05 | 041 | 0,77 0,0383
1 562,70 | 1] 0,05 | 28,135 | 0,05 | 0,46 | 0,86 0,0432
12 57497 | 1| 0,05 | 28,7485 | 0,05 | 0,51 | 096 0,0481
13 589205 | 1] 0,05 | 294625 | 0,05 | 0,56 | 1,06 0,0532
14 591,95 | 1| 0,05 | 29,5975 | 0,05 | 0,61 | 1,17 0,0584
15 606,98 | 1| 0,05 | 30349 | 0,05 | 0,66 | 127 0,0636
16 627.87 | 1] 0,05 | 31,3935 | 0,05 | 072 | 138 0,0690
17 697.81 | 1| 0,05 | 34,8905 | 0,06 | 0,78 | 1,50 0,0748
18 707,03 | 1] 0,05 | 353515 | 0,06 | 0,84 | 162 0,0810
19 73338 | 1] 0,05 | 36669 | 0,06 | 090 | 1,75 0,0873
20 | 108980 | 1] 005 | 5449 | 0,10 | 1,00 | 1,90 0,0952

Spolu | 1143465 [20| 1 |571.7325] 1,00 | «x X 0,8623

Zdroj: vlastné vypocCty
KK =1-0,8623=0,1377

Koeficient koncentracie 0,1377 svedCi o pomerne nizkej koncentracii miezd
zamestnancov stavebného podniku.
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Zaver

V marci 2015 bola priemerna ¢istd mzda zamestnancov stavebného podniku 571,73 €.
Rozdiel medzi najvy$Sou a najniz§ou mzdou v podniku bol 760,52 €. Na zaklade variacného
koeficienta a pomernej priemernej odchylky sme usudili, Ze variabilita miezd je pomerne
nizka. Pomocou kvartilovej miery Sikmosti sme zistili, ze rozdelenie miezd je I'avostranne
zoSikmené. Rozdelenie Cistych miezd je SpicatejSie ako normdlne rozdelenie, ¢o potvrdili
miery Spicatosti. Na zdklade podielu medianu a aritmetického priemeru sme zistili, Ze mzdova
diferencidcia sa zvySuje. Znamena to, ze viac zamestnancov poberda mzdy, ktoré su pod
priemerom a menej zamestnancov sa deli o nadpriemerné mzdy. Kvartilovy koeficient
diferenciécie poukdzal na fakt, ze mzdy v rozpiti 50 % zamestnancov sa zvysili 1,31 ndsobne.
Hodnota koeficienta koncentracie potvrdila pomerne nizku koncentraciu miezd zamestnancov
stavebného podniku.

KPucové slova

mzda, miery polohy, miery variability, miery Sikmosti, miery Spicatosti, miery
diferenciacie, miery koncentracie

Klasifikacia JEL
C13, D31

LITERATURA

[1] NOVOTNY, R. 1999. Ekonémia ako veda. In Zdklady ekonémie a ekonomiky.
Dostupné na internete: http://www.srobarka.host.sk/ekonomia/ekonomia.html.

[2] PACAKOVA,V.akol. 2003. Statistika pre ekonémov. Bratislava: Edicia Ekondmia,
2003, 268 s. ISBN 80-8078-033-1.

[3] PACAKOVA,V. akol. 2009. Statistické metody pre ekonémov. Bratislava : TURA
EDITION, 2009, 405 s. ISBN 978-80-8078-284-9.

[4] SODOMOVA, E. akol. 2010. Statistika pre bakaldrov. Bratislava : Vydavatel'stvo
EKONOM, 2010, 256 s. ISBN978-80-225-2923-5.

[S] SODOMOVA, E a kol. 2013. Statistika pre bakaldrov. Bratislava :Vydavatel'stvo
Ekoném, 2013, 258 s. ISBN 978-80-225-3614-1 .

[6] Statistick ro¢enka SR 2011. Bratislava : Statistickti urad SR, 2012.

[7] www.statistics.sk.

[8] 311/2001 Z.z. — Elektronickd zbierka zakonov. Dostupné na internete:
http://www.zbierka.sk/sk/ predpisy/ 311-2001-z.z.p-5855.pdf.

RESUME

V prispevku sa zaoberame analyzou miezd vo vybranom podniku na Slovensku
posobiacom v odvetvi stavebnictva. Prispevok je rozdeleny na teoreticku a aplika¢nt Cast’.
V teoretickej Casti s uvedené metodické ndstroje pouzité na analyzu miezd a to
charakteristiky opisnej Statistiky - miery polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti a pokrocilé
Statistické miery - miery diferenciacie a koncentracie miezd. V druhej Casti s aplikované
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uvedené metodické nastroje pri analyze udajov o mzdach zamestnancov daného podniku.
Ciel'om prispevku je zistit,, ako su rozdelené mzdy v analyzovanom podniku.

SUMMARY

This paper deals with the analysis of wages in selected enterprise operating in the
construction sector. The paper is divided into theoretical and application part. In the theoretical
part are methodical tools hich are used for wages analysis and these are characteristics of
descriptive statistics-rates of position, variability, skewness and kurtosis and advanced
statistical rates — rates of differentiation and concentration of wages. In the second part are
applied these statistical tools to the data analyses of wages of employees in selected enterprise.
The aim of this paper is to find out how are wages distributed in the analysed enterprise.
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REGIONAL GDP GROWTH IN CZECH AND SLOVAK
NUTS3 REGIONS: SPATIAL ANALYSIS®

Introduction

To analyse the regional GDP growth is nowadays a very attractive issue especially
for governments in order to capture the regional disparities and thereafter to perform
adequate steps to reduce or to remove them. Both the Czech Republic and the Slovak
Republic have its own National Regional Development Strategies in order to promote the
regional development at the national level. The concentration in national strategies is on
individual regions at different NUTS (Nomenclature of Units for Territorial Statistics)
levels, especially interesting are the tasks for regions at NUTS3 levels. One of the main
tasks is to specify the potential of the region and its competitiveness not only inside the
country but also in the broader context based on e.g. the global growth trends, analysis of
components of GDP growth, assessment of impacts of main determinants of regional
development and growth and creation of adequate development opportunities for all
regions (see [18] and [21]).

The National Regional Development Strategy of the Slovak Republic [18] in
context of regional growth analysis clearly stresses the spatial aspects. Since the traditional
regional policy is mostly concentrated on the support of construction of technical
infrastructure and formal education, it turns out that innovation and the other determinants
of growth are closely related to a spatial dimension which points to growth in some
regions based on these determinants of growth.

The treatment of space in the growth analysis can be considered based on the
distinction between the absolute and relative location. As mentioned by Abreu, De Groot
and Florax in [1], absolute location expresses the impact of being located at a particular
point in space and relative location reflects the impact of being located closer or further
away from another region, i.e. important is the position of a region relative to another
region(s). In the further text of this paper the concentration will be on the relative location.
In this context we can speak about spatial dependence which occurs when the growth rate
at one region depends on the growth rates of other regions. There have been published
many studies dealing with the growth analysis based on spatial dimension. The problem of
possibly biased results and hence misleading conclusions with using of aspatial empirical
analyses that have ignored the influence of spatial location on the process of growth is
pointed out in the study of Fingleton and Lopez-Bazo [6]. Furkova [8] dealt with spatial

* This work was supported by the Grant Agency of Slovak Republic — VEGA grant No. 1/0285/14
“Regional modelling of the economic growth of EU countries with concentration on spatial
econometric methods®.
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models and spatial dimension in econometric modelling, Furkovd and Surmanova [9]
provided the stochastic frontier analysis of regional competitiveness for NUTS2 regions of
V4 countries. Lundberg [ 16] analysed regional growth pattern for Swedish regions, Curran
[5] in his spatial analysis of British regional economic development and sectoral trends
focuses on NUTS3 regions. Pede, Sparks and McKinley [20] did the spatial analysis of
regional income inequality and economic growth for provinces in the Philippines. The
main aim of this paper is to provide the spatial analysis of GDP growth rates in 22 NUTS3
Czech and Slovak regions in order to find out if the geographical neighbours tend to share
similar GDP growth rate levels. The paper is organised as follows: section 1 introduces the
descriptive spatial statistics to reveal whether the spatial autocorrelation in the data is
present or not, section 2 deals with data and definition of neighbours, section 3 presents
empirical results and finally the last section concludes.

1  SPATIAL AUTOCORRELATION - DEFINITION AND VARIOUS
MEASURES

The concept of spatial autocorrelation has become very attractive in recent years.
Spatial autocorrelation reflects a lack of independence between regions and it is therefore
important to analyse if the spatial autocorrelation is present or not. In case that “yes”, it is
necessary to take this fact into account. There exist many definitions of spatial
autocorrelation. Commonly known in this context is the Tobler’s first law of geography:
“Everything is related to everything else, but near things are more related than distant
things” (see [23], p. 234). In the literature, also the terms like “spatial dependence”,
“spatial association”, “spatial interaction”, “spatial interdependence” had been used to
describe the spatial autocorrelation (see e.g. [11]). The term “spatial autocorrelation” was
first developed in a statistical framework by Cliff and Ord [4]. The spatial autocorrelation
can be in general characterized as the correlation of a variable with itself through space,
1.e. the data from one region may influence the data from some other region through
spatial spillover effects.

There are several tests of spatial autocorrelation which can be differentiated by the
scope of analysis into global and local categories. Global statistics provide us a
measurement of the global spatial autocorrelation - a single value which applies to the
entire data set, but they fail to capture the local spatial pattern. Local statistics usually
assess the spatial autocorrelation for one particular spatial unit.

1.1 Global statistics

From the global statistics e.g. Moran’s /, Geary’s C, and the Getis-Ord G statistic
can be mentioned. The most well known is the Moran’s [ statistic [ 17] which is structured
as the Pearson product moment correlation coefficient. The substantial difference is that
space is included as a spatial weight matrix W and instead of finding the correlation
between two variables, the goal is to find the correlation of one variable with itself through
a matrix W (see e.g. [11]). This statistic is given by [11], [24]:
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where x; represents the underlying variable for region i, X denotes the sample mean, N is
the number of regions in the data set and w,; are the elements of spatial weight matrix W

of dimension N x N corresponding to the observation pair 7, j. The theoretical mean of the
Moran’s [ is —1/ (N —1), which approaches to zero when N increases and indicates

arandom pattern. In case that [ >-1/ (N - 1) , this indicates a positive spatial
autocorrelation, i.e. regions with similar values of observed variable tend to cluster in
space (high-high, low-low). On the other hand, if 7 <-1/ (N - 1), there is a negative
autocorrelation, which implies that regions with high and low values are mixed together
(high-low, low-high). The values of Moran’s [ (similar as in case of correlation
coefficient) range from -1 (strong negative spatial autocorrelation) to 1 (strong positive
spatial autocorrelation).

Geary‘s c statistic [10] is similar to Moran‘s 1. The difference between these two
statistics is that in case of Geary ‘s c statistic the interaction is not the cross-product of the
deviations from the mean, but the deviations in intensities of each observation location
with one another (see e.g. [15]). The null hypothesis is that there is no difference between
related spatial units. The theoretical value of Geary‘s c is 1. Values less than 1 indicate
positive spatial autocorrelation and values greater than 1 imply negative spatial
autocorrelation. It is therefore clear, that Geary‘s c is inversely related to Moran’s 7[11],
[15].

Geary‘s c statistic can be calculated as follows (all the symbols have already been
defined above):

N l)ﬁliw (x —X; )2

e i# @)

= N N
2373w S5
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C

Getis-Ord G statistic [12], [19] also measures the global spatial autocorrelation in
order to identify a set of neighbours for each region, i.e. regions that fall within a specified
distance, d, from the region we are interested in. In comparison to Moran’s / and Geary’s ¢
it is able to identify only positive spatial autocorrelation, but it can distinguish between
positive spatial autocorrelation of type high-high (regions with high values are near to
other regions with high values as well) and positive spatial autocorrelation of type low-low
(regions with low values are near to other regions with also low values). Mathematically it
can be formulated as follows [12]:
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where w;; (d) is a distance weight by which the cross-product of the analysed value at

region i and at another region j are weighted and all the other variables were defined
above. In context with Getis-Ord G statistic it can be pointed out that there are in fact two
G statistics. As mentioned by Levine [15], the first one, G*, includes the interaction of
a region with itself, i.e. region i and region j can be the same region. The second one, G,
does not include interaction of a region with itself.

In calculation of all the above mentioned spatial statistics plays the specification of
the spatial weight matrix W a crucial role. The simplest and most commonly used is the
contiguity matrix W. Besides this specification we can meet with the distance-based
weights, combination of contiguity and distance, ranked distances, n nearest neighbours,
etc. (for some other schemes see e.g. [11]). The contiguity matrix W is usually a binary
one made up of ones for contiguous neighbours and zero for all others. Very often are the
contiguous neighbours defined analogously as in the game of chess — e.g. the rook’s case
(regions share edges), the bishop’s case (regions share corners) and the queen’s case
(regions share edges or corners) — see Fig. 1.

Rooks Case Bishops Case Queen’s (Kings) Case
4 Pl A | ¥
| |
- — « —»
| |
v % 4 ¥y &

Fig. 1: Different definitions of contiguity
Source: [25]

Since in case of Moran’s  and Geary’s C statistics the spatial weight matrix can be
specified as contiguity matrix, the Getis-Ord G statistic usually uses a distance-based
weights which are defined by a one in case that two regions are closer than or equal to a
threshold distance d, or zero otherwise. However concerning Ord and Getis (see [19], p.
288) distance can be interpreted “as travel time, conceptual distance, or any other measure
that enables the n points to be located in a space of one or more dimensions”.

55



Michaela Chocholata Regional GDP growth in Czech and Slovak NUTS3 Regions:
Spatial Analysis

1.2 Local statistics

To assess the spatial autocorrelation for individual spatial units (regions), local
versions of Moran’s I, Geary’s C and the Getis-Ord G statistic can be used. The LISA
(Local Indicators of Spatial Association) were published by Anselin [3] and are especially
useful for identifying of spatial clusters. For more information on local measures of spatial
autocorrelation and spatial clustering see e.g. [7]. In further text we will characterize local
Moran’s I and local Getis-Ord G statistics which will be used in the analysis.

The local Moran’s I statistic for individual regions can be calculated as follows [3]:

(xl. - )_c)iwij<xj —)_c)

1< v
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I =

1
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where I, denotes a decomposition of the global Moran’s I and all other variables are

defined in the same way as mentioned above. The Moran’s scatterplot which contains the
value of the variable (x;) on the horizontal axis and the spatially lagged values for the same
variable on the vertical axis (lag x;) gives an insight into the extent to which an individual
region influences the value of the global Moran’s [ statistics. The global Moran’s
I statistics is given by the slope of the straight line of regression of lag x; on x;. The
spatially lagged values of x; can be calculated as follows [2]:

)

Moran’s scatterplot can be divided into four quadrants which correspond to four
possible spatial associations: high-high (HH), low-high (LH), low-low (LL) and high-low
(HL). The associations HH and LL indicate the positive spatial autocorrelation, while the
associations LH and HL the negative autocorrelation.

The local Getis-Ord G; statistics is constructed for each region i as follows [12]:

Gd)=—— izj 6)
ij

J=1

where all the symbols have already been defined above.
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Concerning the advantages and limitations of above mentioned local statistics, it can
be concluded that while the local Getis-Ord G; statistic is very good at identifying of HH
and LL type of association, local Moran’s / statistic can only identify the type of spatial
autocorrelation as positive or negative, i.e. whether the regions are similar or dissimilar.
On the other hand, the biggest limitation of the local Getis-Ord G; statistic is that it cannot
detect the negative spatial autocorrelation. As mentioned by Levine [15], both local
Moran’s [ statistic and local Getis-Ord G; statistic should be used to provide a full
interpretation of the results. Furthermore he also recommends to be careful in interpreting
results for regions with significant above mentioned local statistics and to concentrate only
on regions with the highest or the lowest values of corresponding local statistic.

2  DATA AND DEFINITION OF NEIGHBOURS

The main aim of this paper is to perform the spatial analysis of regional GDP
growth in 22 NUTS3 Czech and Slovak regions and to find out if location affects the
above mentioned growth levels, i.e. if the neighbouring regions have a tendency to share
similar GDP growth rate levels. The NUTS3 regions together with their codes are
graphically depicted on Fig. 2.
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CZ052 - Kréalovéhradecky kraj SKO031 - Zilinsky kraj
CZ053 - Pardubicky kraj SKO032 - Banskobystricky kraj
CZ063 - Kraj Vysocina SKO041 - Presovsky kraj
CZ064 - Jihomoravsky kraj SK042 - Kosicky kraj

Fig. 2: Czech and Slovak NUTS3 Regions
Source: own figure
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The data of regional GDP defined at current market prices in mil. Euro were
retrieved from the web page of Eurostat [26]. Thereafter the corresponding growth rates in
%, i.e. gGDP, were calculated using the following formula:

gGDP, =[(GDF, /GDP,_;)-1].100% (7)

We analysed growth rates for the pre-crisis, crisis and post-crisis period, i.e. for the
following periods: 2007/2006, 2008/2007, 2009/2008 and 2010/2009. The GDP growth
rates for these periods were for analysed individual NUTS3 regions as depicted on Fig. 3.
It is obvious that the GDP growth rates (7) were during analysed pre-crisis periods
(2007/2006, 2008/2007) high, there was a negative GDP growth during the crisis period
(2009/2008) in almost all analysed regions (the only exception was SK010 - Bratislavsky
kraj) followed by moderate GDP growth in post-crisis period (2010/2009). Since it is
impossible just from the values depicted on Fig. 3 to say whether the similar GDP growth
rates of individual regions are more clustered than could be expected from pure chance,
we did the spatial analysis which enables us also to find out how strong is the spatial
association between neighbouring regions. The whole analysis was carried out in the
software GeoDa (Geographic Data Analysis) which can be downloaded for free from the
web page [27]. The corresponding shapefile (.shp) for Europe was downloaded from the
web page of Eurostat [28], thereafter only the Czech and Slovak NUTS3 regions were
selected in GeoDa and a new shapefile was created.
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Fig. 3: GDP growth rates (in %) for Czech and Slovak NUTS3 regions
Source: own figure based on Eurostat data [26]
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3 EMPIRICAL RESULTS

In order to test for spatial autocorrelation based on the above mentioned measures, it
is necessary to define spatial neighbourhoods and spatial weights. As a spatial weight
matrix W the queen first order contiguity matrix was used (see e.g. [13]). No region is
isolated, two regions (CZ010 - Hlavni mesto Praha and SK010 - Bratislavsky kraj) have
only 1 neighbour, majority of regions has 3 to 5 neighbours.

In the second step it follows the global spatial autocorrelation analysis based on
global Moran’s I statistic (1) which enables to find out how strong the spatial association
is between neighbouring places, since it is not always clear whether a GDP growth level
variable is unevenly distributed over space just by looking at a map [22]. The third step is
the local spatial autocorrelation analysis in order to test for the presence of differences
across regions. The local Moran’s [ statistic (4) and local Getis-Ord G statistic (6) were
used for analysis. The global statistic as well as both local statistics were calculated based
on the queen first order contiguity matrix. The calculated global Moran’s I statistics for
individual periods together with Moran’s scatterplots are depicted on Fig. 4. The
theoretical mean of the Moran’s I is —1/(N —1)=-1/(22 —1)=-0.0476 . The

calculated values of global Moran’s [ statistics for the pre-crisis periods 0.6872 and
0.3221, respectively indicate the positive spatial autocorrelation, in the crisis period its
value is still positive, but very low, i.e. 0.0896. In the last analysed period (post-crisis
period) there was based on global Moran’s [ statistic -0.2580 a negative spatial
autocorrelation.

In order to visualise the spatial clustering, LISA cluster maps based on significant
local Moran’s [ statistics for p values up to 0.05 significance level are graphically depicted
in the left part of the Fig. 5 a) — d). The local spatial analysis was also done based on local
Getis-Ord G; statistics — corresponding cluster maps also for p values up to 0.05
significance level are graphically depicted in the right part of the Fig. 5 a) —d).

In the first analysed period 2007/2006 two types of relationships were identified to
be significant based on local Moran’s I: HH (7 out of 8 Slovak regions, the only exception
was SKO010 - Bratislavsky kraj) and LL (4 Czech regions - CZ020 - Stredocesky kraj,
CZ032 - Plzensky kraj, CZ041 - Karlovarsky kraj and CZ042 - Ustecky kraj). Taking into
account the local Getis-Ord G; statistics we received similar results: positive spatial
autocorrelation of type HH was confirmed for 4 Slovak regions (SK031 - Zilinsky kraj,
SKO032 - Banskobystricky kraj, SK041 - Presovsky kraj and SK042 - Kosicky kraj) and
positive autocorrelation of type LL for 3 Czech regions (CZ020 - Stredocesky kraj, CZ041
- Karlovarsky kraj and CZ042 - Ustecky kraj).
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Fig. 4: Moran’s [ scatterplots for individual periods
Source: own charts from software GeoDa
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Although the global Moran’s [ indicated in the next analysed pre-crisis period
2008/2007 the presence of positive spatial autocorrelation, based on local version of this
statistic, besides regions with significant positive autocorrelation HH (CZ080 -
Moravskoslezsky kraj, SK031 - Zilinsky kraj, SK032 - Banskobystricky kraj, SK042 -
Kosicky kraj) and LL (CZ042 - Ustecky kraj) also the regions with negative
autocorrelation LH (SK022 - Trenciansky kraj) and HL (CZ020 - Stredocesky kraj and
CZ064 - Jihomoravsky kraj) were identified. Based on local Getis-Ord G; statistics
significant positive spatial autocorrelation of type HH was detected for 4 Slovak regions
(SK023 - Nitriansky kraj, SK032 - Banskobystricky kraj, SK041 - Presovsky kraj and
SK042 - Kosicky kraj). The type LL was detected for 3 Czech regions (CZ020 -
Stredocesky kraj, CZ032 - Plzensky kraj and CZ042 - Ustecky kraj).

During the crisis period 2009/2008 only very low positive spatial autocorrelation
was detected. Association LL based on local Moran’s I identified 3 statistically significant
regions (CZ052 - Kralovéhradecky kraj, CZ063 - Kraj Vysocina and CZ071 - Olomoucky
kraj), two of them (CZ052 - Kralovéhradecky kraj and CZ071 - Olomoucky kraj) detected
also the local Getis-Ord G; statistics. In case of one region (SK021 - Trnavsky kraj)
significant association of type LH was confirmed based on local Moran’s 1.

In the post-crisis period 2010/2009 local Moran’s I identified one region (SK041 -
Presovsky kraj) with significant negative association LH. Getis-Ord G; statistic identified
no region with significant positive spatial autocorrelation.

Regions with HH and LL relationships indicate the similar level of GDP growth
rates as their neighbours, while regions with the LH and HL relationship indicate different
(dissimilar) level of GDP growth rates from their neighbours.

Conclusion

In general, as it has been already mentioned in section 1, the use of individual
global and local statistics has its advantages and disadvantages. The use of specific type of
statistic and spatial weight matrix depends inter alia also upon the possibilities of the used
type of geostatistical software, but in order to achieve more complex interpretation of the
results it seems to be suitable to use more than one statistic.

The primary purpose of this paper was to perform the spatial analysis of regional
GDP growth rates for 22 NUTS3 Czech and Slovak regions in order to test the hypothesis
that regions with high GDP growth rates are more spatially clustered than could be
expected from pure chance. In order to accomplish this task, we used the following
commonly known test statistics for spatial autocorrelation, the global and local Moran’s
[ statistics and the local Getis-Ord G; statistic. The spatial weight matrix was defined as a
queen’s case matrix of the first order. It should be mentioned that the definition of
neighbours, i.e. the specification of the spatial weight matrix is an important issue in
spatial analysis, since the results can differ for different definitions of this matrix. The
analysis was done for the pre-crisis, crisis and post-crisis periods, i.e. for periods
2007/2006, 2008/2007, 2009/2008 and 2010/2009. Based on the global Moran’s 1, its
positive value in the first three periods indicate the existence of positive spatial
autocorrelation, 1.e. it can be concluded that regions with similar GDP growth rates are
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more spatially clustered than could be caused by pure chance. Concerning the values of
the local Moran’s I, positive spatial autocorrelation was during the first three periods
detected for 11 (HH -7, LL —4), 5 (HH -4, LL — 1) and 3 (HH — 0, LL — 3) regions,
respectively. Taking into account the local Getis-Ord G; statistic significant positive
autocorrelation was detected for a slightly different number of regions, i.e. 7(HH -4, LL
—3),7(HH -4, LL - 3) and 2 (HH — 0, LL — 2) regions, respectively. During the pre-
crisis period 2007/2006 and 2008/2007 the significant HH spatial relationships were
identified with one exception for Slovak regions indicating high GDP growth rates similar
as in neighbouring regions, while the LL spatial relationships were significant for Czech
regions indicating low GDP growth rates similar as in neighbouring regions. For a quite
large number of regions the spatial randomness was detected. The crisis period 2009/2008
was characterized only by 3 and 2 statistically significant Czech regions, respectively,
with LL type of relationship, i.e. with low GDP growth rates similar as in neighbouring
regions.

In the last analysed period (post-crisis period 2010/2009) the global Moran’s
I proved negative spatial autocorrelation, but its local version identified only one Slovak
region with significantly negative spatial autocorrelation. The complementary Getis-Ord
G; statistic identified no region with statistically significant spatial association.

To analyse the regional GDP growth by taking into account the spatial aspect is
nowadays an important issue in order to detect the regional disparities and to develop
adequate arrangements to remove them. Concerning the results of this type of analysis,
governments have information how to distribute the limited resources in order to improve
the economic development in individual regions. Since the higher GDP growth rates in
individual regions can in case of positive spatial autocorrelation positively influence the
GDP growth rates in neighbouring regions.
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RESUME

Predmetom prispevku je problematika regionalneho rastu HDP s dérazom na
nastroje priestorovej analyzy. Analyzy tykajice sa regiondlneho rastu HDP su
v poslednom obdobi vel'mi popularne s ciel'om identifikovat’ regiondlne rozdiely a prijat’
vhodné opatrenia na ich odstranenie. Dolezitym aspektom takejto analyzy je uvazovanie
priestorovej dimenzie a Specifikacia susediacich regionov na zaklade vhodnej definicie
matice vah. Testovanie priestorovej autokorelacie je mozné pomocou roznych Statistik,
v prispevku su aplikované globalna a lokalna Moranova [ Statistika a lokalna Getisova-
Ordova G; statistika.

Analyzovanych bolo 22 NUTS3 ¢eskych a slovenskych regionov v predkrizovom,
krizovom a pokrizovom obdobi. Kym v obdobiach pred krizou, t.j. v obdobiach 2007/2006
a 2008/2007 bola potvrdena Statisticky vyznamna pozitivna priestorova autokorelacia,
v krizovom obdobi 2009/2008 vel'mi slabd pozitivna priestorova autokorelacia,
v pokrizovom obdobi 2010/2009 i§lo o negativnu priestorovl autokorelaciu. Na zéklade
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lokdlnych Statistik bolo mozné urc¢it’ konkrétne regiony so Statisticky vyznamnou
priestorovou autokorelaciou vratane typu tejto autokorelacie. Kym pozitivna autokorelacia
indikuje zhlukovanie regionov s podobnymi hodnotami rastu HDP, negativna
autokorelacia naopak indikovala, v ktorych regionoch je rast HDP niZzsi, resp. vyssi ako
v regionoch, ktoré ho obklopujt.

SUMMARY

This paper concentrates on the issues of regional GDP growth with orientation on
instruments of spatial analysis. Analyses dealing with the regional economic growth have
become very popular during the recent years in order to identify the regional disparities
and to adopt appropriate steps to remove them. The important issue of this analysis is
consideration of spatial dimension and specification of neighbouring regions based on
appropriate definition of spatial weight matrix. Testing of spatial autocorrelation is
possible through different statistics, in this paper we applied the global and local Moran’s 1
statistics and local Getis-Ord G; statistic.

The analysis dealt with 22 NUTS3 Czech and Slovak regions in pre-crisis, crisis and
post-crisis period. Since in periods before crisis, i.e. in 2007/2006 and 2008/2007 the
statistically significant positive spatial autocorrelation was confirmed, in the crisis period
2009/2008 was the spatial autocorrelation slightly positive, in post-crisis period 2010/2009
there was a negative spatial autocorrelation. Based on local statistics it was possible to
detect concrete regions with statistically significant spatial autocorrelation including the
type of autocorrelation. Since the positive autocorrelation indicates clustering of regions
with similar values of GDP growth rates, on the other hand the negative autocorrelation
indicated, in which regions is the GDP growth lower or higher in comparison to
neighbouring regions.
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POSSIBILITIES OF MATHEMATICAL MODELLING IN
THE DYNAMIC TRENDS OF THE ECONOMIC
INFORMATICS

Introduction

Very fast progress of all scientific disciplines and introduction of research results
[1], [5] in practice is interpreted as the society dynamics or the civilization values
dynamics both in the positive and the negative meaning of the word. Systemic engineering
as a philosophic understanding of physical processes determination and cognition of this
reality in the field of the “General System Theory” (Bertalanfty, 1923), new interpretation
of systems as “environment for management and sharing information between living and
non-living organisms (social and technical systems)” (according to the founder of
cybernetics — Norbert Wiener, 1946) is inseparable part of the dynamics.

Definition of the new area of “Models and modelling theory” (by numerous authors
especially in the second half of the past century) and new views of the active interpretation
of mathematical language as a communication tool between systems and expressed in the
area of “Mathematical modelling” contributed to the rational interpretation of real systems
from the point of view of very fast interpretation of the real time in these systems and
especially in cybernetic systems supported by modern “Mathematical theories” the
application environment of the mathematics new concept of “Artificial intelligence” and
“Operational research” are based on and which are gradually introduced in the modern
cybernetics development. This modern cybernetics presents important space-time
hierarchy of modern management and suitable re-arrangement of the cybernetic status
space for optimal processes in the given cyberspace and safe management of processes
from the point of view of cybernetics (cyber security) in the real time of the existing
physical processes and processes of adaptability, training and learning in the new
aggressive means of cybernetic wars, cybernetic aggression, bullying, etc. in the area of
“Theoretical cybernetics.”

For the sake of the new interpretation of informatics (as the applied cybernetic
environment) the paper opts to use the expression used world-wide “cybernetic space —
cyberspace” as an environment of living and also non-living organisms, where
transformations and information communication are used with the purpose of systemic
definition of e.g. economic cybernetics and then definition of briefly expressible
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recognition (system identification, recognition of scenes and environment of the given
system), the created model of definition of the modelling process (with the aim of
extremal regulation, optimal management, etc.) and definition of new possibilities to
simulate real systems, i.e. especially cybernetic systems with the aim to create modern
information society and knowledge society of the future for the application part of the life
of the society — new conception of modern economic informatics.

The aim of the paper is to introduce partial results of the project “Systemic
integrated environment for intelligent models designing, modelling and simulations of
modern cyberspace of enterprises’ to the professional public as well as the introduction of
the topics and suggestions from the Brno University of Technology, EU in Bratislava, and
in the enterprises which were analysed.

Based on the analysis [2], [4] of the tasks of the project FP-S-13-2148 (2013-14) the
title of the paper “Possibilities of mathematical modelling in the dynamic trends of the
economic informatics” as a brief expression of the current possibilities of modelling with
non-linear dynamics of the defined trends in mathematics (applied —technical cybernetics)
in the area if possible economic environment trends with the cybernetic environment (sub-
system cyberspace of the so called economic cybernetics) is used.

In the defined cyberspace the fundamental approach is represented by the
theoretical background of the systems and the possibilities of systemic integration
application with the possibility to create models in the system defined environment of the
economics, modelling and simulation of information systems using modern digital
computers and especially the use of the new concept of mathematical modelling in the
area of economic informatics and the currently estimated fast development of intelligent
robotic systems on the background of the new knowledge economy gradually emerging on
the civilization scene in dynamics background. The given selected methods of
mathematical modelling provide us in the defined cyberspace with a complex view of a
possible integration of the exact mathematical modelling and a new view of the future
economic cybernetics in the developing of scientific research tasks in this system
integrated area and deepening of further development of specialists and their knowledge
and explainable practice processes in the necessary trends of economic informatics.

1 MATHEMATICAL MODELLING CYBERSPACE

Source material [1], [3] the research is based on is represented by information
sources accessible on the Internet from the database systems of selected university
libraries and universities, selected virtual libraries and publishing houses, overviews of
journals and collections of important conferences and also obtained data in the analysed
enterprises.
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Information sources profile has gradually been quoted in dozens of articles and
conferences contributions as well as in lectures for students and post-gradual students in
the applied “Management and economy of enterprise” and “Economic informatics”.
Important information materials are presented and their evaluation in terms of the level of
contribution to scientific disciplines is presented in papers and contributions and they are
also part of some doctoral dissertations and theses of habilitation.

Brief description of the project is introduced in Fig. 1, where cyberspace is
presented on the background of the model and the possibilities of mathematical modelling
in the economic informatics trends dynamics, which is based on the systemic defined level
of the selected economic level and important rules of economic trends which are necessary
to express the dynamics of possible trends in the whole complex of the structure and
behaviour of the systems affecting especially areas of electronic business and commerce,
government and public administration of electronic banking and also systems: crisis,
attacks, information wars, etc.

Important part of the task is to define precisely the spatially arranged (n-
dimensional matrices) for controlling and controlled subsystems of cybernetic systems
without which the existence of “living and non-living organisms” is impossible,
feedbacks, sets of impulses (inputs and strategies), sets of outputs (reactions, target
behaviour) and further important and significant cybernetic systems which are
hierarchically organized and working in the dynamics of the real time of the newly
emerging economic cybernetics. Including the systemic concept and systemic integrable
environments necessary for future intelligent models creation, simulation of learning
economic cybernetics models and in the future forming the base of the status space of
gradual obtaining of experience arising from modelling and simulations so that the
environments will be formed — as well as in other areas of the society — by unmanned
environments eliminating administrative or unqualified (unjustifiable) economic decisions.

Preparation of specialists on every level of economic literacy will be focused to
achieve this goal; especially related to the knowledge area of university graduates with
respect to literacy related to informatics (or applied informatics interpreted in the context
of social and technical environment). In this environment, important role will be played by
reduction of boundaries between the social and technical environment (new cybernetic
system — the contemporary computer and its peripherals, and a HUMAN BEING —user in
the sense of the human-machine relation) while in the simulation process both parties will
learn and obtain knowledge so that a suitable “learning environment” is formed. To
achieve this, it is necessary to create conditions for the new concept and interpretation of
“possibilities of mathematical modelling in the dynamic trends of economic informatics”
now.
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Creating a New ECONOMIC CYBERNETICS

Economic informatics

Cyberspace:
Possibilities of mathematical modelling in the dynamic
trends of the economic informatics

Figure 1: Systemic expression of the cyberspace of the possible background of the
economic informatics dynamic trends models
Source: the authors

2 ECONOMIC INFORMATICS IN THE NEW ECONOMY
CYBERSPACE DYNAMICS

Schematic expression of the suitably incorporated “Economic informatics™ is
illustrated in Figure 1 and it is in the context of system understanding of the multi-
dimensional concept of cybernetic systems considering other dimensions of inner and
outer “lifetime” of cybernetic sub-systems and feedback connections, which are designed
from the perspective of modern understanding of newly introduced cybernetic space for
the purpose of expressing the economic informatics of the civilized world’s new economy.
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In the context of this research, mathematical modelling is interpreted as environment
for the acquisition of values (“states”) of the mentioned environment to assess the
existing quantifiable quantities and measurable indicators for modelling (e.g. optimizing
management processes, or information data mining, or knowledge acquisition from the
initial information set for knowledge bases) and later for acquisition of intelligent
adaptable environment in the economic cybernetics.

An important moment in the research was the assessment of these initial new
mathematical modelling conditions regarding the complex concept of “Economic
informatics”, “Managerial informatics” and application branch of recognition process in
the area of “ Management and Economy of company” briefly shown in Figure 2.

- 000 9
A e
MANAGERIAL AND ECONOMY

INFORMATICS OF COMPANY

SPECIALIZED ICT
COMPANIES

N

ECONOMIC INFORMATICS

CYBERSPACE SET assigned generated for: modeling and simulation
in company management, trend modeling of assigned defined
cybernetic systems of economic informatics, assigned defined
cybernetic systems of research tasks, ASSIGNED DEFINED CYBERNETIC
SYSTEMS OF EDUCATION INSTITUTIONS, companies and other

institutions and services,....

A< Information and cybernetic walrs/ ~y
<YBER SECURITY >

Figure 2: Systemic expression of intellectual environment in the cyberspace of possible
dynamic trend model background of economic informatics.
Source: the authors

DYNAMICS
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2.1 ICT Dynamics in the new economic informatics cyberspace

Figure 2 provides us with the evidence that the economic managerial informatics
will be more involved in the research activity as a subject as well as object in the changes
process based on the development dynamics of mathematical models and modelling and
also it is evident from the quickly developing new material environments and physical
principles for purely fundamental changes in the existing ICT.

Technology and material changes for the ICS will be as follows: from solid to
crystalline and gaseous form, from molecular to micro-particles, from silicon to carbon
materials to cellular environments. From complex communication environments to new
neuron forms of highly specified adaptable environment of digital and other environments
—to new cybernetic secure and self-organizing environments on bionic level. Furthermore,
from complex mathematical models to creating new modular oriented transformations to
various environments, e.g. to optic and opto-electric modules and their coordinated
systems and their new transformations of images and sounds to user forms of bionics.

2.2 Specially defined options of mathematical modelling in the cybernetic
education system

In Figures 2 and 3 options of defined cyberspaces are defined in brief as well as
their system interconnection and also options for their integration into new environment,
e.g. knowledge economics.
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SCIENTIFIC RESEARCH PROCESSES IN THE
AREA OF MENTIONED CYBERSPACES
FOCUSING OF THE HUMAN-MACHINE
BOUNDARY CONSIDERING NEW
INFORMATICS MEANS AND OTHER AREAS
OF THEORETICAL DISCIPLINES

of the economic informatics

ICT DYNAMICS IN THE
CYBERSPACE OF NEW

ECONOMIC INFORMATICS

EDUCATION
NEEDS

Social system (social-technical system)

Figure 3: Cybernetic education system definition in the ICT dynamics, economic
informatics, social system and composition of university subjects for
professionals of possible focus in the applied informatics.

Source: the authors

Current analysis, executed within the solution of specific research tasks for selected
research and education environments, clearly illustrates the future of applied informatics
and specially created subspace of economic informatics. The given profiles imply that:

. Research processes will be based on areas of rules interpretation and regularity
of theoretical disciplines at all levels of cybernetic education of professionals
(creators of all forms of information society), users, providers, etc.

J Further important sub-system will compose from the above mentioned area of
modern dynamics of developing ICTs in the process:

o of constructively developing and system interpreted ICT tools for the
application in various disciplines and the focus will be on education based on
understanding of realized rules and regularities in the practical applications,
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o of parallel use of ICT tools for the cybernetic system of education and
development of lifelong learning of all mentioned profiles of social system,

o use of mathematical model generation and modelling including
simulations to support the mentioned education:

with the goal of the optimal use of realized cybernetic systems
introduced into practice,

= with the goal of active participation in the training and learning of the
entire social-technical environment with further goal of adaptive
intelligent cybernetic system generation for the knowledge economics,

= with the goal of active support of quality electronic business and
commerce,

= with the goal of active activity of secured cybernetic system by the cyber-
security means (with the knowledge of theoretical disciplines of
cybernetic education) and suppressed cybernetic wars environments
(cyber-attacks under the knowledge of theoretical background of these
information weapons origins and the information generated critical
situations in the world).

3  DISCUSSION

Partial conclusions of the research provide us with food for thought and confirming
directions of the realized work at universities and also specialising study programs
materials. The existing proportions of theoretical disciplines in the economy economics
are important and especially very good systemic information background means
understanding in the company management. The constructions of applied informatics for
user needs are very interesting.

From the mentioned themes expressed from the point of view of cybernetics in this
article, it is evident that the development of applied informatics (economic and other) will
result in the strengthening of mentioned theoretical disciplines (systems, cybernetics),
mathematical modelling (modern mathematical modelling of cyberspace management
structures in technical and economic environment) and perfect understanding of physical
principles and theoretical foundations for the modern communication environment based
on the information theory.
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Conclusion

Cybernetic view of the mentioned problem has its foundation briefly illustrated in
this article and it will have its foundation in the rational solution of mentioned intelligent
environments based on new technologies so that the existing digital environment of
cyberspace enables the new understanding of theoretical physical environments as well as
the applications in the knowledge economy.

The above mentioned approaches of the possible mathematical modelling provide in
the existing cyberspace a complex view of the possible integration of exact mathematical
modelling and the new view of economic cybernetics in the development of scientific
research tasks in this system integrated area and in the perfecting of further development
of the knowledge education of professionals and explainable processes of practice in the
necessary directions of the economic informatics.
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RESUME

V ¢lanku ve stru¢nosti uvadime nékteré soucasné a zasadni vyvojové tendence,
které vidime pfedevSim v poslani novych informacnich a komunikacnich technologii
s ohledem na dynamicky rozvoj nové ekonomiky a uplatinovani moderniho kybernetického
pohledu na ,,7izeni a sdelovani v Zivych a nezivych organismech® ve zcela novém pojeti
kybernetického prostoru a v oblasti moderni aplikované kybernetiky. V tomto
kyberprostoru bude zasadnim pristupem teoretické pozadi systémi a uplatnéni systémové
integrace s moznosti tvorby modelt v systémové vymezeném prostiedi ekonomiky,
modelovani a simulace informacnich systémi na modernich ¢islicovych pocitacich, a to
predevsim s vyuzitim nové pojatého matematického modelovani v oblasti ekonomické
informatiky a soucasného rychlého rozvoje inteligentnich robotickych systému
v dynamice znalostni ekonomiky. Uvedené vybrané metody matematického modelovani
davaji v zavedeném kyberprostoru komplexni pohled na moznou integraci exaktniho
matematického modelovani a nového pohledu ekonomické kybernetiky v rozvijeni
védeckovyzkumnych ukolil v této systémove integrované oblasti a v prohloubeni dal§iho
rozvoje vzdélavani odbornikdi ve znalostech a zdGvodnitelnych procesech praxe
v potfebnych smérech ekonomické informatiky. K moznému modelovani ddvaji vybrané
matematické metody v zavedeném kyberprostoru komplexni pohled na moznou integraci
exaktniho matematického modelovani a nového pohledu ekonomické kybernetiky.
Z uvedenych naméth vyjadienych kybernetickym pohledem v tomto ¢lanku vyplyva, ze
rozvoj aplikované informatiky bude znamenat posileni piedevs§im v teoretickych
disciplinach, matematickém modelovani a dokonalém chapani fyzikéalnich principt a
teoretickych vychodisek pro moderni komunika¢ni prosttedi na zéklad¢ teorie informace.
Tento prispévek je dil¢im vystupem feSeného projektu specifického vyzkumu.

SUMMARY

In this article there are briefly mentioned some current and fundamental
development tendencies mainly in the role of the new information and communication
technologies considering the dynamic development of new economy and the application of
modern cybernetic view of the “management and communication in the living and
inanimate organisms” in the entirely new concept of cybernetic space and the area of
modern applied cybernetics. In this cyberspace there will be fundamental approach the
theoretical background of systems and the possibilities of application of system integration

77



Martina Jankova Possibilities of mathematical modelling in the dynamic trends
Frantisek Peller of the economic informatics
Jiti Dvorak

with the possibility of model generation in the system defined environment of economics,
modelling and simulation of information systems using modern digital computers mainly
using newly incorporated mathematical modelling in the area of economic informatics and
current fast development of intelligent robotic systems in the knowledge economy
dynamics. Mentioned selected methods of mathematical modelling in the introduced
cyberspace provide a complex view of the possible integration of exact mathematical
modelling and the new view of economic cybernetics in development of scientific research
tasks in this system integrated area and perfecting the further development of education of
professionals in knowledge and the explainable practical processes in necessary directions
of economic informatics. Beside the possible mathematical modelling there is in the
incorporated cyberspace provided the complex view of the possible integration of exact
mathematical modelling and the new view of economic cybernetics. From the themes
expressed by the cybernetic view in this article it is evident that the development of
applied informatics will mean the strengthening of theoretical disciplines, mathematical
modelling and perfect understanding of physical principles and theoretical foundations for
the modern communication environment based on the theory of information. This
contribution represents a partial outcome of the specific research project solution.
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Ladislav Kares

Renata Stanley

SARBANES - OXLEYHO ZAKON AKO INSPIRACIA PRE
VZNIK NOVYCH, MODERNYCH A UCINNYCH NORIEM
V OBLASTI AUDITU

Uvod

V dnesnej dobe sme svedkami neustale sa meniacich skutoCnosti v réznych
oblastiach spolo¢enského, politického a ekonomického zivota. Permanentne sa meniace
okolie naSho zaujmu postihlo aj oblast’ auditu. V poslednom obdobi doslo k vyznamnych
zmenam v pravnej Uprave auditu, na ¢o sme sa pokusili reagovat aj v uvedenom
prispevku. Nasou prioritou je upozornit’ Citatel'a na posledné Upravy v audite - prijatie
harmonizovanej Smernice Eurdpskeho Parlamentu a Rady 2006/43/ES o Statutdarnom
audite rocnych uctovnych zavierok a konsolidovanych uctovnych zavierok, ako aj
na prijatie zdkona ¢ 540/2007 Z. z. o auditoroch, audite a dohl’ade nad vykonom
auditu, v neposlednom rade aj na reviziu a novelu niekol’kych ISA — Medzindrodnych
auditorskych Standardov. Impulzom pre prijatie tychto novych noriem v oblasti auditu
bolo okrem iného aj prijatie Sarbanes-Oxleyho zdkona v roku 2002 v USA.

Slovo audit je latinského povodu. Pochadza z latinského slova ,audire*
(poctvanie). V sucasnosti sa pojem audit pouziva vo vyzname nezavislého overovania.
Takéto uzke chapanie slova audit v§ak nezahina vSetky jeho aspekty, ale sustred’'uje sa iba
na ¢ast’ nazyvanu audit finan¢nych vykazov (uctovnej zavierky). ,,Audit v SirSom slova
zmysle vSak  predstavuje  systematicky proces  objektivneho  ziskavania
a vyhodnocovania dokazov, tykajucich sa informacii o r6znych (nielen ekonomickych)
¢innostiach a udalostiach, s cielom zistit' mieru suladu medzi tymito informaciami a
stanovenymi kritériami a oznamit’ vysledky zainteresovanym stranam. !

Utelom auditu finanénych vykazov (itovnej zavierky) je umoznit’ auditorovi
vyjadrit stanovisko, ¢i su finan¢né vykazy (je ic¢tovna zavierka) zostavené(a) vo vsetkych
vyznamnych suvislostiach v stlade so stanovenym ramcom finanéné¢ho vykazovania.
Rozsah auditu predstavuje uplatnenie auditorskych postupov nevyhnutnych na dosiahnutie
ciela auditu.

Na zaklade uvedenej definicie mézeme konstatovat’, Ze zakladnym ciel’om auditu
je zvysenie vierohodnosti t¢tovnych informacii tych spolocnosti, ktoré povinne zverejnuji
finan¢né vykazy (actovné zavierky) a vyrocné spravy a ktoré maju povinnost’ overenia
finanénych vykazov (G¢tovnej zavierky) auditorom. Druhotnym (odvodenym) cie’om
auditu je jeho moralne a preventivne pdsobenie proti vzniku chyb a podvodov. Ciele a

' KARES, L. 2010. Auditorstvo. TURA Edition. Bratislava 2010, str.30
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funkcie auditu je vSak treba chapat’ i v kontexte SirSich suvislosti s uctovnym,
ekonomickym ale aj socidlnym okolim.

Zakladom pre audit je predmet auditorského skiimania. Vo vSeobecnosti ide o
priestor ekonomickej a spoloc¢enskej realizacie vlastnictva, ktora prebieha oddelene od
subjektu vlastnictva. Tento priestor je vyplneny suborom funkcii (tloh), ktoré vlastnici
zveruju spolu so svojim majetkom do viac alebo menej autonomneho spravania sa
podnikatel'skych jednotiek. Tieto funkcie dostali prizna¢ny ndzov dispozi¢né (alebo tiez
delegované) funkcie a st nimi: planovanie kombinacie faktorov a priebehu podnikania,
realizacia zvolenej kombinacie faktorov v konkrétnych aktivitach, finan¢né zabezpecenie,
kontrolné sledovanie (internd kontrola), informa¢né zobrazovanie.

Rozsah auditu potom predstavuje uplatnenie auditorskych postupov nevyhnutnych
na dosiahnutie ciel’a auditu.

Je vSeobecne zname, ze audit vznikol z objektivnej potreby odstranenia, alebo
zniZenia informacnej asymetrie vyvolanej oddelenim vykonu vlastnickych prav a vykonu
bezného riadenia spolo¢nosti. Jeho primdrnou funkciou je teda zvySovanie vierohodnosti
ekonomickych a predovsetkym uctovnych informécii, ktoré st prezentované vlastnikom
spolo¢nosti. Vyrocné spravy, individualne a konsolidované uctovné zavierky (financné
vykazy) su zrejme hlavnymi prikladmi informacnych tokov, ktoré¢ predklada spolo¢nost’
nielen vlastnikom, ale aj ostatnym pouzivatel'om tychto informacii. ZniZenie ich entropie
dodanim poZadovanych informécii v podobe spravy auditora je teda zdkladnou funkciou
auditu.

Cielom Sarbanes-Oxleyho zdkona je v intencidich uvedenych skutoc¢nosti
zabezpeCit' prave tieto potreby a poziadavky, ktoré si spojené s oblastou auditu
a potrebami pouzivatel'ov informacii, ktoré audit poskytuje. V nasledujucej Casti prispevku
sa pokusime vyhodnotit’, ¢i sa tejto tlohy prijatim ,,SOX* podarilo regulatorom v oblasti
auditu dosiahnut’.

1  VZNIK SOX ZAKONA

Doéveryhodnost’ informacii z uctovnych zavierok verejnych spolo¢nosti (angl. public
companies), ktoré maju akcie/dlhové nastroje registrované na americkej burze cennych
papierov, sa vyrazne nastrbila sériou Skandaldéznych sprav a podvodov, ktoré sposobili aj
pad niekol’kych vyznamnych spolo¢nosti na sklonku roka 2001 ako boli Enron,
WorldCom, Tyco International a pod. Tieto vysledky otriasli finanénymi trhmi a vazne
poskodili doveru investorov v informdcie, ktoré uvadzaji spolocnosti s verejne
obchodovanymi akciami.

Tieto historické udalosti mali za nasledok viacero navrhov na zlepSenie procesu
finan¢ného vykazovania a obnovenia dovery investorov v americky finan¢ny trh. Kongres
odpovedal prijatim Sarbanes-Oxleyho zakona v roku 2002 (d’alej len ,,SOX zakon‘). Pri
podpise SOX zakona ho prezident George W. Bush charakterizoval ako ,,najdosledne;jsiu
reformu v americkej obchodnej praxi od ¢ias Franklina Delano Roosevelta.* SOX zakon
zretel'ne predstavuje najviditel'nejSiu zmenu v i¢tovnom vykazovani pre americké verejne
obchodované spoloc¢nosti od doby ,,Securities Acts* (tzv. zdkonov o cennych papieroch)
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zrokov 1933 a 1934. Okrem toho, mé tento zdkon bezprecedentny dosah nielen
v Spojenych Statoch, ale medzindrodne aj pre zahrani¢né spolo¢nosti registrované na burze
cennych papierov.

V suvislosti s opatreniami na zvySenie kvality prace auditorov v USA existuje
viacero subjektov ovplyviiujicich auditorska profesiu. Jednym z nich je aj Rada pre
dohl’ad nad uc¢tovnictvom kétovanych spolocnosti (angl. Public Company Accounting and
Oversight Board - PCAOB), ktoré predstavuje novy subjekt mimo auditorskej profesie.
Rada pre dohl'ad nad G¢tovnictvom koétovanych spolo€nosti vydava vlastné auditorské
Standardy (napr. PCAOB Auditing Standard No.3 -Audit Documentation).

Rada pre dohl'ad nad uc¢tovnictvom kétovanych spolocnosti:

. vznikla vd’aka SOX zakonu,

. podlicha Americkej burzovej komisii (angl. U.S. Securities and Exchange
Commission - SEC), ktora schval'uje jej Standardy a nariadenia,
. priamo ovplyviiuje verejné spolocnosti, ktoré maji akcie/dlhové nastroje

registrované na americkej burze cennych papierov, ovplyviuje auditorov tychto
spolo¢nosti a moze ich priamo kontrolovat.

Kongres pozadoval, aby vedenie verejnych spolo¢nosti vydavalo spravy o internych
kontrolach finan¢ného vykazovania a aby auditori spolo¢nosti potvrdili spravnost’ tychto
informacii. Tato poziadavka nadobudla G¢innost’ 31. decembra 2004.

Vyvoj SOX zédkona je uvedeny v nasledujicej schéme:

Jal 2002 December 2004

Schéma €. 1: Vyvoj SOX zakona
2 POSOBNOST SOX ZAKONA

Sarbanes-Oxley je americky zakon schvaleny v roku 2002 sluZziaci na posilnenie
spolo¢enskej kontroly a obnovenie dovery investorov. Tento zdkon bol iniciovany
americkym senatorom Paulom Sarbanesom a americkym poslancom Michaelom Oxley.

Tato legislativa je Siroko rozsiahla a zavadza nové alebo zlepSené Standardy pre
vSetky verejné vybory americkych spolo¢nosti, manazment a verejné uctovné spolocnosti.

Ugel prijatia Sarbanes-Oxley zakona je zvysit regulaciu auditorskej a uétovnickej
profesie prostrednictvom ustanoveni PCAOB, vydania novych pravidiel ohladne
nezavislosti auditora, zavedenia trestnej zodpovednosti a pokat za zniCenie
zaznamov a neinformovanie o podvode.
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Zamerom SOX zakona je obnovit’ doveru investorov a chranit’ verejné zaujmy, ako
aj zlepsit’ doveryhodnost’ financnych sprav — zakladu, na ktorom americky kapitalovy trh
stoji a vd’aka ktorému prosperuje. Riesi okrem iné¢ho:

. Nezavislost’ auditora
. Zodpovednosti vyboru pre audit
. Vnutorné kontroly (Clanky 302, 404)

NEZAVISLOST AUDITORA A ZODPOVEDNOSTI VYBORU PRE AUDIT

Nezavislost’ auditora a zodpovednosti vyboru pre audit predstavuju subor
ustanoveni tykajtcich sa:

. zamestnania byvalého auditora (12 mesa¢ny ,,Cooling off*),

. rotacie hlavného auditora (hlavny auditor moze posobit’ maximalne 5 rokov,
nasledne musi mat’ 5 rokov prestavku, ostatni auditori maximalne 7 rokov a 2 roky
prestavku),

. vytvorenia vyboru pre audit v kazdej spolo¢nosti spadajticej pod SOX zédkon,

. schvalovania vyborom pre audit (musi schvalit’ vSetky sluzby dopredu vratane
auditu)

. komunikacie auditora s vyborom pre audit (vyzaduje sa komunikacia pred
odoslanim auditorskej spravy na SEC),

. zverejnenia odmeny za poskytnuté sluzby (vo vyro¢nej sprave za 2 roky, rozdelené
na odmenu za audit, obdobné sluzby, danové sluzby a ostatné),

. odmenovania auditorov (nesmi byt odmenovani na zaklade predaja d’alSich
sluzieb),

. poskytovania d’alSich sluzieb auditorom, pod ktorymi rozumieme:

— iné sluzby ako vykonanie auditu su povolené pokial’ nepatria k deviatim
zakézanym sluzbam a st schvalené dopredu,

— dodrziavanie zékladnych principov, ktoré auditor nesmie (auditovat’ vlastnii
pracu, zastavat manazérske funkcie, vystupovat’ ako advokat (zastanca
klienta),

- danové sluzby su povolené.

VNUTORNE KONTROLY

Vnutorna kontrola je postup vytvoreny na poskytovanie odoévodneného
ubezpecenia pri dosahovani zdmerov spolocnostou v oblastiach doveryhodnosti
finanéného vykazovania, prevadzkovej efektivnosti a efektivity a stlad s prisluSnymi
zakonmi a predpismi.

Vnitorna kontrola finanéného vykazovania je o doveryhodnosti spolocnosti ako
aj ojej postupoch pri priprave a prezentdcii uctovnej uzéavierky. Vnutorna kontrola
finan¢ného vykazovania zahfna konanie a postupy, ktoré sa vzt'ahuju na spravu uctovnych
zaznamov, autorizaciu trzieb a vydavkov, a zabezpec€enie aktiv.
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Prijatie SOX zakona predstavuje podstatni zmenu ako pre zodpovednost
manazmentu za vykazovanie, tak aj ¢o sa tyka rozsahu a druhu zodpovednosti nezavislého
auditora. Od manaZmentu sa teraz vyzaduje ohodnotit’ a podat’ spravu o efektivnosti
internej kontroly ohl'adom finanéného vykazovania (Cl. 302 i Cl. 404) a auditor musi
preverovat’ a podat’ spravu o efektivnosti internej kontroly v suvislosti s finanénym
vykazovanim, vratane hodnotiaceho postupu manazmentu (Cl. 404). Vysledkom je, Ze
auditori budu hodnotit’ a testovat’ internu kontrolu spolo¢nosti r6znym spdsobom a do
vicej hibky.

Vseobecnym zamerom tychto poziadaviek je posilnit’ interni kontrolu finanéného
vykazovania, poskytovat’ investorom spolahlivejSie informacie a obnovit doveru

investorov v americky kapitalovy trh.

Clanok 302 vyzaduje od vedenia spolo¢nosti §tvrtroéné a roéné prehlasenia o:

. tom, Ze navrhli postupy pre kontrolu zverejiiovania tdajov, a Ze tieto postupy
funguju
. tom, ze navrhli kontroly v procese ti¢tovného vykaznictva.

Clanok 404 vyzaduje od vedenia, aby ro¢ne vyhodnocovalo efektivnost’ kontrol v
procese finanéné¢ho vykazovania. Toto vyhodnotenie musi byt zdokumentované. Od
auditora vyZzaduje auditovat’ toto vyhodnotenie (z hl'adiska dvoch kritérii, Ze kontroly boli
navrhnuté a ze funguju).

Zodpovednosti manaZmentu

Vysledkom prijatia SOXzékona je vyrazny narast zavazkov verejnych spolocnosti
k zodpovednosti. Manazment méa zodpovednost vykazovat spolahlivé informacie
verejnym investorom a musi diskutovat’ o plneni svojich povinnosti vychadzajucich zo
SOX zékona so svojimi pravnikmi a inymi poradcami.

Aby auditor mohol uspokojivo vyplnit' audit o internej kontrole finan¢ného
vykazovania, musi manazment splnit’ niekol’ko dblezitych zaviazkov, vratane:

. prijat’ zodpovednost’ za efektivnost’ internej kontroly spoloc¢nosti tykajucej sa
finan¢ného vykazovania,
. vyhodnotit’ efektivnost’ internej kontroly spolo¢nosti nad finan¢nym vykazovanim

pouzitim vhodnych kontrolnych kritérii (napr. COSO — Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission),

. podporit’ toto hodnotenie dostatkom dokazom, vratane dokumentacie,

. prezentovat’ pisomne hodnotenie efektivnosti internej kontroly spolo¢nosti
tykajucej sa finanéného vykazovania za posledny fiskalny rok spolo¢nosti.

Ak auditor pride k zaveru, Ze manazment nesplnil tieto svoje zadvizky, mal by
pisomne oznamit’ manazmentu a auditorskému vyboru, ze audit internej kontroly tykajaci
sa finan¢ného vykazovania nie je moZné uspokojivo uzavriet' a musi odmietnut’ posudok.

83



Ladislav Kares Sarbanes — Oxleyho zakon ako in$piracia pre vznik novych,
Renata Stanley modernych a u¢innych noriem v oblasti auditu

Hodnotiaci postup manaZmentu

Proces akym manazment pri hodnoteni postupuje by mal zahfnat’ vymedzenia, ktoré
kontroly by mali byt’ testované, ohodnotenie pravdepodobnosti, Ze zlyhanie kontroly méze
mat’ za nasledok nespravne prehlasenie, a urcenie sidla alebo obchodnych jednotiek, ktoré
budi do hodnotenie zahrnuté, v pripade, Ze spolocnost ma viacero sidel, alebo
obchodnych jednotiek.

Manazment by mal tiez ohodnotit’” koncepénu a operacnu efektivitu internej
kontroly finan¢ného vykazovania a zdokumentovat’ vysledky hodnotenia. Tento postup by
sa mal povazovat za nekompletny, pokial’ nezameria svoju kontrolu aj na vSetky podstatné
tvrdenia (napriklad, existencia a hodnotenie pohladavok), ktoré sa tykaju vSetkych
dolezitych uctov a vykazov.

Ako sucast’ hodnotenia, manazment urci, ¢i zistené nedostatky v koncep¢nej alebo
operacnej efektivite — osobitne alebo spolu — spdsobili vyznamné nedostatky alebo vecné
slabosti. Manazment obozndmi so svojimi zisteniami auditora a pripadne iné organy
a vyhodnoti, ¢i su zistenia odévodnené a podpori svoje hodnotenie.

Tak ako spolo¢nosti rozvijaji postupy v napoméahani manazmentu pri hodnoteni
vyrocnej internej kontroly v rdmci ¢lanku 404 SOX zékona a pri ro¢nej a Stvrtrocnej
certifikacii podla ¢lanku 302, postup mal by mat’ za nasledok suvislé upeviiovanie
internych kontrol.

Efektivna vnutorna kontrola finanéného vykazovania je pre spolo¢nost’ podstatna,
aby mohla efektivne riadit’ svoje zalezitosti a plnit’ zavizky voci svojim investorom.
Manazment spolocnosti a jej vlastnici (napr. aj verejni investori a ostatni l'udia) musia plne
doverovat’ finanénym informacidm vykazovanymi spolocnostami, aby mohli prijimat’
svoje rozhodnutia.

Dokumenticia podporujica hodnotenie manazmentu

Dokumentacia poskytujuca odovodneni podporu hodnotenia manazmentom
ohl'adom efektivnosti internej kontroly financ¢ného vykazovania zahfiia (ale nie je
obmedzena na) koncepciu kontrol tykajucich sa podstatnych vyrokov vztahujucich sa na
vSetky vyznamné Ucty a vykazy v uctovnych uzavierkach:

. informacie otom, ako su vyznamné transakcie spustené, autorizované,
zaznamenang, spracované a vykazané,

. dostatok informécii o toku transakcii, aby bolo mozné identifikovat’, kde mohli
vzniknat bud’ chybou alebo podvodom nespravne uvedené udaje,

. kontroly urcené ako prevencia pred podvodom, alebo sluziace k odhaleniu

podvodu, vratane informacii, kto vykonal kontroly a rozdelenie povinnosti (napr.
kontroly ohl'adom postupu pri uctovnom vykazovani za dan¢ obdobie, kontroly
zabezpecenia aktiv, vysledky testovania a hodnotenia manazmentom).
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Uchovavanie auditorskej dokumentéacie musi dodrziavat’ urcité kroky. Ddlezité je
archivovat’ vSetky dokumenty pisomné (e-maily) aj ustne (konverzadciu) aj vSetku
koreSpondenciu stivisiacu s auditom a definovat’ vyznamné dokumentacné zalezitosti. Prax
ukdzala, Ze najvhodnejsia lehota na uchovéavanie je 7 rokov od datumu vydania spravy
(dlhSie v pripade sporu).

Priamy dokaz

Aby si mohol auditor vytvorit’ ndzor na efektivitu vntitornej kontroly finan¢ného
vykazovania spolo¢nosti, musi mat priame dokazy tykajice sa efektivity vnutornej
kontroly finan¢ného vykazovania. To znamena, Ze auditor si nemoze vytvorit ndzor na
efektivitu len posudenim postupu manazmentu a tak vytvorit’ zaver o efektivite kontroly.

Okrem toho, pri vytvarani zaveru o prevadzkovej efektivite, musi auditor vykonat
osobne dostatok testov, takze jeho praca poskytuje hlavné dokazy pre jeho nazor. PCAOB
zdovodnuje, ze bez priameho dokazu kontroly efektivity, by auditor nemal ,,dostato¢ne
vysoku uroven ubezpecenia, Ze zavery manazmentu su spravne.” NavySe, auditor tieZ
musi ohodnotit’ adekvatnost’ dokumentacie manazmentu o koncepcii vntitornych kontrol a
jeho hodnotenia efektivity vniitornej kontroly. Standard poskytuje auditorovi kritéria,
ktoré ma pouzit’ pri hodnoteni adekvatnosti dokumentacie manazmentu. Neadekvatna
dokumentécia sa povazuje za nedostatok vnutornej kontroly.

Dosah a vplyv americkej legislativy na SR
Priamy vplyv:

. ak slovensky auditor audituje spolocnost’ kotovanu na americkej burze CP (NYSE)
alebo jej dcérsku spolo¢nost’, musi ovladat’ americkt legislativu a auditovat’ podla
vysSie uvedenych pravidiel.

. PCAOB ma pravo kontroly auditorskej dokumentacie slovenského auditora.

Nepriamy vplyv:

Americka legislativa ovplyvinuje aj medzinarodnu federaciu uctovnikov (angl.
International Federation of Accounting - IFAC)a &lenské staty EU. Vplyv sa uplatiiuje cez
medzinarodné auditorské Standardy (angl. International Standard on Auditing -ISA) a
smernice vydavané EU, napr. 8. Direktiva, ktora vyZaduje ustanovit’ v kazdom ¢lenskom
State podobnu instituciu ako PCAOB, striktnejsie pravidla pre audit firiem kétovanych na
burzach.

V stcasnosti prebiehaju diskusie v IFACu o tom, ¢i ISA maja byt viac prikazujice

a zakazujuce, tak ako je SOX zdkon (tzv. Rules based approach), alebo stile v rovine
principov tak ako doteraz (Principles based approach).

V nadviznosti na posilnenie kontroly auditorov na nadnarodnej a narodnej urovni
bol aj v Slovenskej republike v roku 2008 zriadeny Urad pre dohl'ad nad vykonom auditu,
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ktoré¢ho hlavnou tlohou je dohliadat’ na dodrziavanie medzinarodnych auditorskych
Standardov auditormi, dodrziavanie etického kodexu spravania, previerky systému
zabezpecenia kvality auditu a disciplinarnych konani vedenych komorou auditorov.

Implementacia Smernice o Statutdrnom audite, ktord predstavuje uceleny a
kompaktny predpis, do zakona o auditoroch, audite a dohl'ade nad vykonom auditu, bola
nevyhnutnym krokom na ceste ku kvalite auditu. Na druhej strane — kauzy ako Enron,
Parmalat, WorldCom a tiez pokracujuca finan¢na a svetova hospodarska kriza si vynutili
potrebu urcitej regulacie a dohladu nad auditorskou profesiou. Vysledkom tychto
tendencii je implementacia problematiky spojenej s dohl'adom a regulacnymi opatreniami
Statu do Smernice o Statutdrnom audite. Do smernice sa dostdva novy fenomén v audite -
Verejny dohl'ad a regulacné opatrenia Statu — ¢o predstavuje ur¢itym sposobom odkaz
hlavnej myslienky, SOX zékona.

V roku 2013 bola prijata Smernica eurdpskeho parlamentu a rady 2013/34/EU z 26.
juna 2013 o ro¢nych uctovnych zavierkach, konsolidovanych uétovnych zavierkach a
suvisiacich spravach urcitych druhov podnikov, ktorou sa meni smernica Eurépskeho
parlamentu a Rady 2006/43/ES a zruSuju smernice Rady 78/660/EHS a 83/349/EHS. V
tejto smernici v kapitole 7 a predovSetkym v kapitole 8 — Audit je deklarovana
poziadavka aby clenské Staty EU zabezpecili, aby audit uctovnych zavierok subjektov
verejného zaujmu, stredne velkych a velkych podnikov vykonal jeden alebo viac
Statutarnych auditorov alebo auditorskych spolo¢nosti schvalenych ¢lenskymi Statmi na
vykonavanie Statutdrnych auditov na zéklade smernice 2006/43/ES.

Statutarni auditori alebo auditorské spoloénosti taktie:
a)  vyjadria svoj nazor na to:
e (i je sprava o hospodareni v sulade s uctovnou zavierkou za rovnaky uctovny
rok; a
e (i sa sprava o hospodareni vypracovala v stlade s uplatnitelnymi pravnymi
poziadavkami;
b)  uvedd, ¢ina zdklade poznania a porozumenia podniku a jeho prostredia ziskanych
pocas auditu, auditor alebo auditorska spolocnost’ zistili vyznamné nespravnosti v
sprave o hospodareni, pricom uvedt charakter kazdej takejto nespravnosti.

Zmena smernice 2006/43/ES, pokial’ ide o spravu auditora je nasledovna:

1. Spréava auditora obsahuje:

a)  uvod, ktory obsahuje aspoil oznafenie uctovnej zavierky, ktora je predmetom
Statutarneho auditu, spolu s popisom rdmca finan¢ného vykaznictva pouzitého pri
zostavovani uctovnej zavierky;

b)  vymedzenie rozsahu Statutarneho auditu, v ktorom sa aspon identifikujua auditorské
Standardy, podl'a ktorych sa Statutarny audit vykonal;

¢)  nazor auditora, ktory je bud’ nepodmieneny, podmieneny alebo zaporny a v ktorom
sa jasne uvadza nazor Statutdrneho auditora na to:
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e (i rofna uctovnd zéavierka poskytuje pravdivy a verny obraz v sulade s
prislusnym ramcom finan¢ného vykaznictva, a
e ak je to vhodné, ¢i je ro¢na uctovna zdvierka v sulade so Statutdrnymi
poziadavkami. Ak nie je mozné, aby Statutarny auditor vyjadril ndzor, sprava
musi obsahovat’ odmietnutie vyjadrenia nazoru,
d) odkaz na akékol'vek zaleZitosti, ktoré Statutarny auditor zdoraznil, bez toho, aby
vyjadril podmieneny nazor;

V roku 2014 bola prijata Smernica eurépskeho parlamentu a rady 2014/56/EU zo
16. aprila 2014, ktorou sa meni smernica 2006/43/ES o Statutdrnom audite ro¢nych
uctovnych zavierok a konsolidovanych uctovnych zavierok. Dévodom prijatia tejto novely
bolo, ze Smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/43/ES sa ustanovujil podmienky
schvalovania a registracie osob vykonavajucich Statutarny audit, pravidla o nezavislosti,
objektivnosti a profesijnej etike, ktoré¢ sa uplatiiuji na uvedené osoby, ako aj rdmec pre
verejny dohl'ad nad nimi. Je vSak potrebné d’alej harmonizovat’ uvedené pravidld na
trovni Unie, aby sa umoznila v4&sia transparentnost’ a predvidatelnost’ poziadaviek, ktoré
na také osoby uplatiiuju, a aby sa zlepSila ich nezévislost’ a nestrannost’ vo vykonéavani ich
uloh. Rovnako je dolezité zvysit minimalnu uroven zblizenia, pokial’ ide o auditorské
Standardy, na zaklade ktorych sa vykonavaju Statutdrne audity. Okrem toho, v snahe
posilnit’ ochranu investora je dolezité posilnit’ verejny dohl'ad nad Statutdrnymi auditormi
a auditorskymi spolo¢nost'ami tym, Ze sa posilni nezavislost’ organov verejného dohl'adu
Unie a deleguju sa na ne primerané pravomoci vratane pre$etrovacich pravomoci a
pravomoci ukladat’ sankcie s ciel'om odhalovat’ porusenia platnych predpisov, odradzat
od nich, ako aj predchadzat takymto poruseniam v stvislosti s poskytovanim auditorskych
sluzieb Statutarnymi auditormi a auditorskymi spolo¢nostami.

Vzhl'adom na podstatny verejny vyznam subjektov verejného zaujmu, ktory
vyplyva z rozsahu a zlozitosti ich ¢innosti alebo z povahy ich ¢innosti, je potrebné posilnit’
doveryhodnost’ auditovanych uétovnych zavierok subjektov verejného zaujmu. Z toho
dévodu st osobitné ustanovenia o Statutdrnom audite subjektov verejného zaujmu uvedené
v smernici 2006/43/ES d’alej rozvinuté v nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) &.
537/2014. Ustanovenia o Statutarnych auditoch subjektov verejného zaujmu stanovené v
tejto smernici by sa mali vztahovat’ na Statutarnych auditorov a auditorské spolo¢nosti, len
pokial’ vykonévaju Statutarne audity takychto subjektov.

Obzvlast dolezité je posilnit’ nezavislost’ ako zakladny prvok pri vykonévani
Statutarnych auditov. S cielom posilnit’ nezavislost’ Statutarnych auditorov a auditorskych
spolo¢nosti od auditovaného subjektu pri vykone Statutarneho auditu by Statutarny auditor
alebo auditorska spolo¢nost’ a kazda fyzicka osoba, ktord méze priamo alebo nepriamo
ovplyvnit’ vysledok Statutarneho auditu, mali byt nezavisli od auditovaného subjektu a
nemali by byt’ zapojeni do procesu rozhodovania v auditovanom subjekte.

Vysledkom Statutarneho auditu je vyjadrenie nazoru, Ze uctovné zavierky poskytuju
pravdivy a verny obraz o auditovanych subjektoch v stlade s prisluSnym ramcom

87



Ladislav Kares Sarbanes — Oxleyho zakon ako in$piracia pre vznik novych,
Renata Stanley modernych a u¢innych noriem v oblasti auditu

financného vykaznictva. Zainteresované strany si vSak nemusia byt vedomé obmedzeni
auditu, pokial’ ide napriklad o vyznamnost’, postupy vyberu vzoriek, tlohu auditora v
zistovani podvodu a zodpovednost’ manazérov, ktoré mézu viest’ k rozdielu medzi
ocakavaniami a vysledkom. S cielom zmens$it uvedeny rozdiel je dolezité jasnejSie
vymedzit’ rozsah Statutarneho auditu.

Je dolezité zabezpedit’ vysokt kvalitu Statutarnych auditov v ramei Unie. Vietky
Statutarne audity by sa preto mali vykonavat’ na zdklade medzinarodnych auditorskych
Standardov, ktoré prijala Komisia. Kedze medzinarodné auditorské Standardy st
navrhnuté tak, aby boli vyuziteIné pre subjekty vSetkych velkosti, vSetkych typov a vo
vSetkych jurisdikciach, prislusné organy ¢lenskych Statov by mali pri posudzovani rozsahu
uplatiovania medzinarodnych auditorskych standardov brat’ do tvahy rozsah a zlozitost’
podnikania malych podnikov. Akékol'vek ustanovenie alebo opatrenie prijaté v tejto
suvislosti Clenskym Statom by nemalo mat’ za nasledok, ze Statutarni auditori alebo
auditorské spolo¢nosti nebudi schopni vykondvat’ Statutdrny audit v stlade s
medzinarodnymi auditorskymi Standardmi.

Hlavné zasady a priority prijaté v tejto novele smernice 2006/43/ES by mali ¢lenské
Staty implementovat’ do svojej legislativy do roku 2016.

Zaver

PCAOB uznéva, Ze SOX zékon musi vhodne vyvazit’ naklady na implementéciu jej
smernic so ziskom plynticim s dosiahnutia tychto dolezitych ciel'ov. Vysledkom toho je,
ze vsetky rozhodnutia PCAOB boli vedené aj dodatoénym zamerom vytvorit’ rozumny
pomer medzi nakladmi a ziskom. Investori d’alej uznali, Ze tento druh zaruky dosiahne
svoj ciel’ a vyjadrili svoju vieru, ze néklady pri predpokladanom zisku st odovodnené.
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RESUME

V prispevku autori spracovali problematiku Sarbanes-Oxley zdkona do ucelenej
a kompaktnej Studie zaoberajlcej sa vyznamom a tlohou, ktort si vyty¢il SOX zékon pri
svojom vzniku (pri prijati Kongresom USA - pri podpise SOX zakona ho prezident George
W. Bush charakterizoval ako ,,najdoslednejsiu reformu v americkej obchodnej praxi od
¢ias Franklina Delano Roosevelta.”) — ako norma v oblasti auditu, ktorej tilohou je
zlepSenie procesu financného vykazovania a obnovenie dovery investorov v americky
finan¢ny trh. Autori v prispevku poukézali na Specifické aspekty, ktoré si vyziadali prijatie
takejto normy (na zaklade kauzy Enronu, Parmalatu, WorldComu, Tyco International) ako
nevyhnutné rieSenie pre nadnarodné a narodné legislativne normy absorbujuce poziadavku
a doraz na zvySenie kvality, zrozumitel'nosti, transparentnosti auditu a informacii, ktoré
poskytuje pouzivatelom. Cielom Sarbanes-Oxleyho zakona je v intenciach uvedenych
skuto¢nosti zabezpecit’ prave tieto potreby a poziadavky prostrednictvom ustanoveni
PCAOB, vydanim novych pravidiel ohl'adne nezavislosti auditora a zavedenim trestnej
zodpovednosti a pokut za zniCenie zdznamov a neinformovanie o podvode. Zamerom SOX
zdkona je obnovit ddveru investorov a chranit verejné zaujmy, ako aj zlepSit’
doveryhodnost’ finanénych sprav — zékladu, na ktorom americky kapitalovy trh stoji
a vd’aka ktorému prosperuje.

SUMMARY

The authors processed the issue of the Sarbanes - Oxley Act in a comprehensive and
compact study concern of the meaning and the task it has set itself the SOX Act at its
inception (when adopting the U.S. Congress - at the signing SOX law by President George
W. Bush characterized as “the most consequential reform American business practices
since the time of Franklin Delano Roosevelt”) - as standard in audit, whose mission is to
improve the financial reporting process and restore investor confidence in the U.S.
financial market. The authors highlighted in this contribution specific aspects, which
necessitated the adoption of such standards (based on the causes of Enron, WorldCom,
Tyco International ) as a necessary solution for multinational and national legal standards
absorbing demand and increasing emphasis on quality, clarity, transparency and audit
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information provided by the user. The aim of the Sarbanes - Oxley Act is within the
purview of the above, just to ensure the needs and requirements through the provision
PCAOB, issuing new rules regarding auditor independence and the introduction of
criminal liability and penalties for destroying records and failure to notify fraud. The
intention of SOX Act is to restore investor confidence and protect public interests, as well
as enhance the credibility of financial reporting - the basis on which the U.S. capital
market is flourishing and makes.
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Eva Kotlebova

BAYESOVSKY BODOVY ODHAD PARAMETRA
POISSONOVHO ROZDELENIA

Uvod

Poissonovo rozdelenie je v Statistike pomerne Casto vyuzivanym rozdelenim,
pretoze sa nim da modelovat’ Siroka Skala premennych. Okrem toho mé niektoré vyhodné
vlastnosti: ma jednoduchu pravdepodobnostni funkciu, mozno nim aproximovat
binomické rozdelenie a jeho jediny parameter je sticasne jeho strednou hodnotou aj
disperziou. Jeho pozitivne zoSikmenie sa so zva¢Sovanim hodnoty parametra znizuje.

V poistovnictve sa toto rozdelenie Standardne vyuziva na modelovanie poctu
poistnych udalosti, o je jednou ztych veliCin, ktorych dokladné poznanie je pre
poistoviu velmi délezité. KI'iC¢ovou informéciou je predpokladany priemerny pocet
poistnych udalosti, ktory sa odhaduje prave pomocou strednej hodnoty Poissonovho
rozdelenia. V klasickej induktivnej Statistike je bodovym odhadom tohto parametra
vyberovy priemer, ktory z matematického hladiska spiia vietky potrebné podmienky
kladené na bodovy odhad.

Pri kratkodobych poistnych zmluvach v nezivotnom poisteni povazujeme za
nahodny vyber Udaje z posledného obdobia. Vzhladom na to, ze poistoviia Casto
disponuje aj idajmi z predchadzajucich obdobi, pripadne inymi relevantnymi zdrojmi, je
nanajvys ziadice zahrnut ich do analyzy za ucelom spresnenia odhadu. Tu sa pontuka
priestor na vyuzitie bayesovskych metod.

Bayesovska statistika vyuziva na rieSenie induktivnych tloh dva druhy informacie:
popri udajoch pochadzajucich z vyberového zistovania berie do tvahy aj tzv. apridérnu
informéciu, ktora ma podobu pravdepodobnostného rozdelenia odhadovaného parametra.
Definovanie takéhoto rozdelenia je vSak ¢asto vel'mi problematické; najmé stanovenie
hodnot jeho parametrov vyZzaduje nielen poznanie daného problému, ale aj isti mieru
abstrakcie. Ich deficit niekedy vedie k upusteniu od pouzitia bayesovskych metdd, takze
nukajice sa zdroje informdcie ostani nepovSimnuté, ¢o iste nemozno povazovat za
pozitivne.

Prispevok si kladie za ciel' ukazat’ spdsob, akym mozno definovat apridrne
rozdelenie na zéklade jednoduchej predstavy, pricom bodovy odhad, ktory je vysledkom
navrhovaného algoritmu, méa vel'mi dobré matematické vlastnosti v porovnani nielen
s klasickym bodovym odhadom, ale aj so Standardne pouzivanym bayesovskym odhadom.

1  BODOVY ODHAD PARAMETROV V BAYESOVSKEJ STATISTIKE

Na rozdiel od klasickej Statistickej indukcie, v ktorej je odhadovany parameter ©
neznamou konstantou, v bayesovskej Statistike je povazovany za nahodnu premennu. Jej
rozdelenie je ovplyvnené jednak apridrnou predstavou, na zéklade ktorej sa formuje
apriorne rozdelenie, ale aj vyberovymi tdajmi, vplyvom ktorych sa apriorne rozdelenie
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aktualizuje — vytvara sa tzv. aposteriorne rozdelenie, ktoré je podkladom pre induktivne
zavery. Vzt'ah medzi apridornym, aposteriornym a vyberovym rozdelenim je definovany
pomocou Bayesovej vety o podmienenej pravdepodobnosti, ktorej spojita verzia ma tvar
[Pacdkova, 2004]

f(X‘ 0)'f®(9)

f@(Q‘X):J'f(X‘ 9)-f®((9)d6? )

(1)

pricom
fo(8) oznaduje apriérnu hustotu odhadovaného parametra ©
fo (6’ | x) oznacuje aposteriornu hustotu parametra ®
f (x | 6’) je funkcia vierohodnosti.

V menovateli zlomku je tzv. marginalna hustota f (X) (integruje sa cez mnozinu moznych

hodndt premennej ©® ), ktord nezavisi od konkrétnej hodnoty parametra ® , preto sa
zvykne zanedbavat’ a vztah rovnosti sa nahradi vztahom proporcionality

fol0|x)oc f(x] 6)- £5(6) 2)

V pripade, ze aposteriorne rozdelenie je rovnakého typu ako apridrne, nazyvame ho
konjugovanym rozdelenim k rozdeleniu, z ktorého pochadza nahodny vyber, pricom
trojica rozdeleni (apridrne, vyberové a aposteriérne) tvori tzv. konjugovany systém
(conjugate family). Pre niektoré konjugované systémy boli odvodené vzorce na vypocet
hodnét parametrov aposteriorneho rozdelenia, ktoré podstatne zjednoduSuji potrebné
vypocty aj cely algoritmus najdenia odhadu. Je velmi vyhodné, ak apriérne (aj
aposteriorne) rozdelenie patri k dobre zndmym pravdepodobnostnym rozdeleniam, ktoré
su beznou sucast’ou Statistickych softvérov.

V poistnej praxi (ale aj vroznych inych oblastiach) sa najCastejSie vyuzivaju
konjugované systémy binomické/beta (na odhad parametra 7 binomického rozdelenia),
Poissonovo/gama (na odhad parametra 4 Poissonovho rozdelenia) a normalne/normalne
(na odhad strednej hodnoty 4 normalneho rozdelenia).

Bayesovskym bodovym odhadom parametra ® je niektorda charakteristika
aposteriorneho rozdelenia; naj€astejSie pouZziva jeho strednd hodnota E(6/x).

Pre odhad parametra A Poissonovho rozdelenia je vyhodné za apridrne rozdelenie
zvolit’ rozdelenie Gama ( G(a; f8) ), pretoze je dostatocne flexibilné a vhodnou vol'bou

¢iselnych hodnot parametrov umoziiuje modelovanie Sirokého spektra apriornych predstav
o parametri. Na zaklade vztahu (2) bolo dokazané ([3], [7]), ze pre parametre «', 5’

aposteriorneho gama-rozdelenia (premennti oznaujeme ako A/x,kde(x,,x,,...,x,) =X
je vektor zistenych hodnot) plati:
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a'=a+ Z”:xi 3)
i=1

p=pn 4)

Bayesovskym bodovym odhadom parametra A je strednd hodnota tohto rozdelenia:

R
EQix)y=% = 5
B B+n
2  STREDNA KVADRATICKA CHYBA AKO KRITERIUM KVALITY
BODOVEHO ODHADU

Vseobecne plati, Ze bodovym odhadom parametra ©® rozdelenia nahodnej
premennej je vyberova charakteristika U, (zapisujeme est® =U ), ktord spliia isté
kritérid. NajdolezitejSie z nich sh:

. neskreslenost’ (nevychylenost’) — strednd hodnota charakteristiky U, sa rovna
odhadovanému parametru (E(U,) =0 ),

. konzistentnost’ - so zvd¢Sujucim sa rozsahom vyberového stiboru by sa jej hodnota
mala blizit' k odhadovanému parametru (11_1)2 P(|U I ®| <g)=1),

. vydatnost’ — jej rozptyl je najmensi spomedzi rozptylov vsetkych neskreslenych
odhadov.

Prva z uvedenych vlastnosti ma pritom najvyznamnejsie postavenie, pretoze podl'a
definicie odhad nemdze byt vydatny, ak je ¢o len nepatrne skresleny. To znamena, Ze ak
by sme dosledne trvali na splneni v§etkych troch podmienok, mohlo by sa stat’, Zze by sme
uprednostnili (sice) neskresleny odhad s vysokou variabilitou pred minimalne skreslenym
odhadom s nepatrnou variabilitou.

Rozumnym pristupom je zohl'adnit’ naraz obidve uvedené vlastnosti — najlepSim
odhadom by mala byt charakteristika s minimalnym rozptylom a su¢asne s minimalnym
skreslenim. Z tohto hl'adiska sa javi vhodnou mierou stredna kvadraticka chyba odhadu

MSE(U,)=E[(0-U,)1=DU,)+A, (6)

v ktorej D(U,) oznacuje rozptyl charakteristiky U, a A, = EU,)—0© je skreslenie
odhadu.

Najlepsim odhadom z tohto hl'adiska je ten, ktorého stredna kvadraticka chyba je
najmensia. Snazili sme sa najst’ bayesovsky bodovy odhad parametra A, ktory by bol
v tomto zmysle lepsi ako klasicky bodovy odhad, pricom sa nam podarilo n3jst’ aj
algoritmus na optimalnu vol'bu parametrov apriérneho rozdelenia na zéklade jednoduche;j
apriornej predstavy.
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Pouzili sme pri tom tivahy z [8] a [9], kde je problém vyrieSeny pre konjugovany systém
binomické/beta. Bolo ukazané, ze na zdklade jednoduchej apriornej predstavy
o odhadovanom parametri 7 (prislusnost’ ku konkrétnemu intervalu) mozno stanovit’
parametre apridrneho rozdelenia tak, ze bayesovsky bodovy odhad ma nizsiu kvadraticka
chybu ako klasicky odhad prave na stanovenom intervale.

Ciel'om tohto prispevku je najst’ podobny algoritmus pre urcenie bodového odhadu
parametra A Poissonovho rozdelenia.

3 POROVNANIE STREDNYCH KVADRATICKYCH CHYB
BAYESOVSKEHO A KLASICKEHO BODOVEHO ODHADU
PARAMETRA POISSONOVHO ROZDELENIA

Ako je vSeobecne zname, klasickym bodovym odhadom parametra Poissonovho

rozdelenia je vyberovy priemer: estA =X . Je to odhad neskresleny, preto je jeho stredna
kvadraticka chyba rovna rozptylu

MSE(X)=D(X)+0* = % : (7)

Bayesovskym bodovym odhadom parametra A (oznaCujeme Ap) je stredna

hodnota aposteriorneho rozdelenia G(a + in ; B+n)
i=1

o+ nx

Ap = E(A/X) = ®)

Lf+n

Aby sme mohli vyjadrit’ strednt kvadraticki chybu tohto odhadu, urc¢ime jeho

(pripadné) skreslenie (E(ﬂA,B) — 1) a rozptyl D(/iB). Stredna hodnota bayesovského
odhadu ma tvar

a+nl

p+n

E(ﬁB)zﬂl £, )

——| E(a) +nE(X) | =
+n
z ktorého je zrejmé, ze ide o skresleny odhad. Velkost skreslenia je rozdiel

a+n/1_/1_a—,b%
B+n B+n

(10)

Rozptyl bayesovského odhadu mézeme vyjadrit’ nasledovne:
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o+ni]=—"—

A | .= |
D(A#) =———|D(@) + n*D(X) |- ——— _
B+ n) [pe) () ¥ B+n)

+n)2

Po dosadeni (10) a (11) do (6) dostaneme strednu kvadraticki chybu bayesovského
odhadu v tvare

1

MSE /AIB =
45) (B+n)?

(@ p2)? +nal= ﬁ[ﬂ% +An-2ap)+at]. (12)

Obidve vyjadrené stredné kvadratické chyby (klasického (7) a bayesovského
bodového odhadu(8)) obsahuji vo svojom vyjadreni rozne premenné. My sme k nim
pristupovali ako k funkcii premennej A . Z tohoto hl'adiska je stredné kvadratickd chyba
klasického odhadu (7) linearnou funkciou a strednd kvadratickd chyba bayesovského
odhadu (12) konvexnou kvadratickou funkciou. Nasim cielom bolo n4jst’ taky interval, na
ktorom je strednd kvadratickéa chyba bayesovského bodového odhadu mensia ako stredna
kvadraticka chyba klasického bodového odhadu, t. j. na ktorom plati

MSE(25) < MSE(X) . (13)

Ak by sa nam podarilo najst’ nejaku hodnotu A, pre ktoru by tato podmienka
platila, musel by existovat’ aj interval hodnot s touto vlastnost'ou. (Cast’ paraboly by leZala
pod priamkou.)

Ukézalo sa, ze ak by stredna hodnota apriorneho rozdelenia bola rovna hodnote

A (A= %) , tak by pozadovana nerovnost’ platila:

o 1 a a no
MSE(s) = —— | (= B-%) +n% | = _
(Ae) (ﬂ+n)2[(“ a +”ﬂ} BB+ 1)’

_a o a = MSE(X) prea=%)
Bn (B +n) /i'n( () B

Je teda zrejmé, Ze existuje interval (4,; 4, ) obsahujtci bod ¢ , na ktorom nerovnost’
B
(13) plati. Vyhodou by bolo, ak by to bol interval zodpovedajuci apridrnej predstave
o odhadovanom parametri A.

Hranicami intervalu st priese¢niky grafov funkecii strednych kvadratickych chyb
porovnavanych druhov odhadov. Pre hodnoty 4;; 4, teda platia vztahy (14) a (15).
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(,B+1n)2 [~ g2’ +n/11]=%, (14)
Gl el (1)

Vyuzijeme ich na urfenie parametrov takého apridrneho rozdelenia, ktoré vedie
k bayesovskému bodovému odhadu s pozadovanymi vlastnostami. Postup rieSenia nie je
naroény, ale je dost’ zdfhavy, preto uvedieme len niektoré kroky. Najskor po uprave rovnic
vyjadrime premennu «

@=Ly + )~ - 21] (16)

a dosadime ju do rovnice (14). Dostaneme kvadratickd rovnicu s neznamou [

n{;—n[ﬂnmw)—ﬂ—zn]} ~2n= L[+ 2) - B2+ =

=ph+2nph, (17
ktorti upravime na tvar
B2[n* (4 = 1) = 2n(4 + 20) +1)+ Bl d4n? (4, + Ay) +4n]+4n® =0 (18)
Diskriminant D je kladny
D=64n*2,1, >0, (19)

preto dostaneme dve rieSenia:

P nln(d + ) =1]£80° A4 4, 2n[n(A + )~ 1]+ 4n” A4, 20)
2o (A, - 4)F =204 + )+ nP (A =24 =2n(A + Ay) +1]

(ku kazdému z nich dopocitame « podla (16)).

V pripade, Ze vo vyjadreni g podla (20) zvolime moznost’ ,,-*, premennad o bude mat
zaporné znamienko. NaSe (v praxi vyuZiteIné) rieSenie teda vyzera nasledovne:
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4 2n[n(y +2,) 1]+ 4n* 4 4,

, 21)
(7 (A =AY =2n(4, + 4) +1]

a:i[ﬂn(;tlmz)—ﬂ—zn]. (22)
2n

Prinos uvedenych vzt'ahov spociva v moznosti vel'mi jednoduchého stanovenia
parametrov apriérneho rozdelenia, pretoze v praxi sa prave tato etapa javi ako dost’ vel’ky
problém. Ak by sme vedeli spolahlivo urcit" strednti hodnotu a rozptyl apridérneho
rozdelenia, jeho parametre by sa urcili rieSenim sustavy

E(1)= (23)

e
5
D(A)=—= (24)

2

Kym strednd hodnota sa zvyc€ajne da urcit’ pomerne presne, predstavy o variabilite
st o nieco hmlistejSie. Preto aj vysledok rieSenia sustavy rovnic (23) a (24) treba brat’
s urCitou rezervou, pri¢om tieto pochybnosti sa prenasaji aj do zodpovedajuceho
aposteriorneho rozdelenia a z neho vyplyvajuceho odhadu.

Preto sa javi ovela jednoduchsie vyjadrit’ apriornu predstavu v tvare nejakého
intervalu (4,;4,), v ktorom by sa odhadovany parameter 4 mal nachadzat’. Ak by sme

taku predstavu mali a popri tom by sme poznali aj rozsah vyberového stiboru 7 , mohli by
sme z rovnic (21) a (22) vyjadrit’ parametre apriérneho rozdelenia a nasledne stanovit’
bayesovsky odhad.

Treba vSak zdoraznit, ze rovnice (14) a (15), ktorych rieSenim su vztahy (21) a
(22), boli vytvorené tak, aby bolo zarucené, Ze na intervale (4,;4,) dostaneme taky
bayesovsky bodovy odhad, ktorého stredné kvadraticka chyba je v porovnani s klasickym
bodovym odhadom mensia (teda je to kvalitnejs$i odhad).

Prinos uvedenych vztahov je teda dvojaky:

. zarucuju jednoduché ur€enie apridrneho rozdelenia,
. vysledny bayesovsky bodovy odhad parametra A ma lepSie vlastnosti (menSiu
kvadraticka chybu) ako klasicky bodovy odhad.

Na ilustraciu odvodenych vztahov a s nimi suvisiacich vlastnosti sme zvolili
hodnoty vstupnych premennych: 4 =8 4, =13, n=25.

Najskér sme pomocou vztahov (21) a (22) vypocitali hodnoty parametrov
apriorneho rozdelenia: g =3,546590 a =36,168264. Vypocitané hodnoty sme vyuZili na
vyjadrenie strednych kvadratickych chyb porovndvanych odhadov.

Pre klasicky bodovy odhad plati
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MSE(A) = 4 - i (25)
n 25

Pre vyjadrenie strednej kvadratickej chyby bayesovského bodového odhadu sme
dosadili do (12):

1
(3,546590+ 25)

MSE(A,) = [3.546590° 22 + 1 (25-2-36,168264-3,546590) + 36,168264 |-

Po zjednoduseni sme dostali kvadraticka funkciu
MSE()CB) =0,0154354> —0,2841401 +1,605265

Obidve funkcie ((25) a (26)) sme znazornili do jedného grafu — zamerali sme sa na
interval (7;14), ktory pokryva apriérne predpokladany interval (8;13). Grafy su na
obrazku 1.

Obr.1: Porovnanie strednych kvadratickych chyb klasického a bayesovského bodového
odhadu parametra Poissonovho rozdelenia

Stredné kvadratické chyby bayesovského a klasického
bodoveho odhadu

0,2

0,1

7 8 9 10 11 12 13 14

= — klasicky odhad bayesovsky odhad

Ako vidime, grafy funkcii sa pretinaji v bodoch, ktorych x-ové suradnice
zodpovedaji apridrne predpokladanym hraniciam, pri¢om vnutri intervalu <8;1 3>
nadobuda stredné kvadraticka chyba bayesovského bodového odhadu mensie hodnoty ako
stredné kvadraticka chyba klasického bodového dohadu. Z matematického hl'adiska tak
ide o kvalitnejsi bodovy odhad. Mimo intervalu je situdcia opacné — stredna kvadraticka
chyba je vicsia, priCom rozdiel oproti strednej kvadratickej chybe klasického odhadu sa so
zvacSujucou vzdialenost'ou od hranic intervalu vyznamne zvysuje. Preto je nutné, aby
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hranice intervalu (4,;4,) boli stanovené ¢o najpresnejsie, v pripade pochybnosti treba
zvolit’ radSej Sirsi interval.

Hodnota bayesovského bodového odhadu (a jeho poloha v suvislosti s hranicami

intervalu) zavisi aj od vyberovych tdajov, konkrétne od charakteristiky in .
i=1
Teoreticky moze dojst’ aj k situacii, ze bayesovsky odhad leZzi mimo apridrne
predpokladaného intervalu (4,; 4,), €o jeho kvalitu vyznamne znizuje. Ide o pripad, ked’
vyberovy priemer lezi mimo intervalu (4,;4,), ¢o vSak sved¢i o dost” pochybnej a od
praxe vzdialenej apridrnej predstave.

Prezentované vztahy a suvislosti medzi nimi ndAm umoznili navrhnat algoritmus na
urcenie bodového odhadu parametra 4 Poissonovho rozdelenia na zaklade jednoduche;j
apriornej predstavy:

1. stanovenie hranic intervalu (4,;4,), zodpovedajlcich apridrnej predstave o

parametri A
2. vyc¢islenie hodnot parametrov «, £ apriorneho rozdelenia gama podla vztahov

5 - 2n[n(4 +24) 1]+ 4n* A4,
(A = 4) =200 + 2) +1]

a=i[ﬂn(;tl+/12)—ﬂ—2n]
2n

3. urcenie hodnoty bayesovského bodového odhadu parametra 4 pomocou vzt'ahu

A5 = E(1/x)= 2™

Uvedeny algoritmus umoziuje stanovenie kvalitného bayesovského bodového
odhadu parametra A Poissonovho rozdelenia, priCom nie je nutné, aby ten, kto ho
pouziva, ovladal teoretické principy bayesovskej Statistiky.

4 MOZNOSTI APLIKACIE ALGORITMU

Ako uz bolo uvedené, algoritmus bol vyvinuty na zaklade potreby Co najpresnejsie
odhadnut’ priemerny pocet poistnych udalosti v nasledujicom obdobi v kratkodobych
poistnych zmluvéach. Doteraj$i sposob vyuZitia bayesovskych metodd bol postaveny na
definicii apriorneho gama rozdelenia s konkrétnymi hodnotami parametrov, ¢o
predpokladalo urciti mieru abstrakcie. Navrhovany spdsob uréenia apriérneho rozdelenia
je skuto¢ne jednoduchy, odhadnut’ hranice intervalu, v ktorom sa odhadovany parameter
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ma nachadzat, dokaze aj laik, ktory z dostupnych udajov (podkladov pre apriorne
rozdelenie) zvoli najmensiu hodnotu ako dolnu hranicu 4, a najvac¢siu hodnotu ako A, .

Okrem poistovnictva je mozné opisany postup aplikovat’ vSade tam, kde potrebujeme
odhadnut’ priemernt hodnotu premennej, ktora sa dd modelovat’ Poissonovym rozdelenim.
Vhodnou oblast'ou je napriklad demografia podnikov, kde zakladné ukazovatele - vznik
a zanik podnikov, pripadne zluCovanie alebo delenie je mozné modelovat tymto
rozdelenim a odhadovat priemerny pocet udalosti v nasledujucich rokoch. Odhady, ktoré
takymto sposobom vznikni, mézu byt cennym podkladom pre inStitiicie tvoriace
hospodarsku politiku.

Zaver

Vo vseobecnosti sa bayesovsky pristup pri rieseni induktivnych tloh nevyuziva tak
Casto, ako by bolo ziaduce, napriek tomu, Ze umoznuje pri analyze vyuzit' viaceré zdroje
informécie. Pri¢inou je jednak naro¢nej$i matematicky aparat, ktory tento pristup
vyzaduje, ale aj problematické stanovenie apridorneho rozdelenia. Apridrne informacie
pochadzajtce z roznych zdrojov sa niekedy dost’ vyznamne liSia, pricom niekedy maju
subjektivny charakter, ¢o moze spochybnit’ zavery, ktoré su na zaklade takéhoto vstupu
vyvodené.

Ukézali sme, Ze pri podrobnej analyze vztahov medzi premennymi zastipenymi
v konjugovanom systéme Poissonovo/gama je mozné dat’ ich do stvislosti, ktoré prinesu
pozitivny a v praxi vyuzitelny efekt, pricom odhad, ktory na ziklade prezentovaného
algoritmu vznikne, ma dobré matematické vlastnosti. Vyuzitie strednej kvadratickej chyby
ako kritéria kvality bodového odhadu pontika komplexnej$i pohl'ad na problematiku
a z neho vyplyvajlice moZznosti aplikacie.

KPucova slova

Bayesovska Statistika, bodovy odhad, Poissonovo rozdelenie, apriorne rozdelenie,
aposteriorne rozdelenie, stredna kvadraticka chyba, pocet poistnych udalosti, konjugované
rozdelenie
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RESUME

Prispevok sa zaobera bayesovskym bodovym odhadom parametra Poissonovho
rozdelenia, na ktoré sa v bayesovskej Statistike bezne vyuziva konjugovany systém
Poissonovo/gama. Prezentovany pristup je tiez postaveny na tomto konjugovanom
systéme, ale odliSuje sa v tom, ze ako kritérium kvality bodového odhadu sa pouziva
stredna kvadraticka chyba.

Podrobna analyza stvislosti medzi zastipenymi premennymi viedla jednoduchému
algoritmu na stanovenie bayesovského bodového odhadu, pricom ako prinos sa javi fakt,
ze algoritmus umoziuje vel'mi jednoduchy spdsob stanovenia parametrov apridrneho
gama rozdelenia. Vysledkom je taky bayesovsky bodovy odhad, ktorého stredna
kvadraticka chyba je menSia v porovnani s klasickym odhadom na vopred stanovenom
intervale, ktory zodpoveda apriornej predstave.
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SUMMARY

The contribution deals with the bayesian point estimation of the Poissons’
parameter, for which the conjugate family Poisson/gamma is usually used in bayesian
statistics. Presented aaproach is based on this conjugate family, too, but differs in the
criterion of point estimations’quality - in the contribution the mean square error is used.

Detailed analysis of relations among the variables occured in model allowed to
develope the algorithm for determination the bayesian point estimation. As a great benefit
the possibility of simple definition of prior gamma distributions parameters appears. The
consequence is such bayesian point estimation, the mean square error of which is smaller
than that of the classical point estimation within the pre-determined interval, which
corresponds with the prior conception of estimated parameter.
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Viera Labudova

NEROVNOST A% ROZDEL];Ni SPOTREBNYCI:I
VYDAVKOV SLOVENSKYCH DOMACNOSTI

Uvod

Meranie nerovnosti v rozdel'ovani prijmov alebo vydavkov je délezitou sucastou
socialno-ekonomickych analyz. VécSina autorov na Slovensku (Filipova — Valnd —
Myslikova, 1998; Gerbery, 2010; Labudova, 2010, 2012, 2013a, 2013b; Capinova 2011;
Michalek, 2007, 2010, Michalek — Veselovska, 2012; Pastorek — Venit, 2012; Sipkova,
2004; Sipkové — Sipko, 2012; Zelinsky, 2010) sa vo svojich pracach sustred'uje na analyzu
nerovnosti v rozdel'ovani prijmov. Na okraji zaujmu je skimanie nerovnosti v spotrebe.
Na dolezitost’ skimania spotreby vo vzt'ahu ku kvalite Zivota poukazuji vo svojich
pracach napriklad Laluha — Holkova, 2008, Laluha — Oskova — Stanek, 2005, Labudova —
Pacakova, 2011.

Podla Maresa (1999) nerovnost’ v prijmoch a vo vlastnictve ide ruka v ruke
s nerovnostou v spotrebe. Nerovnost’ v spotrebe autor vidi v tazSom pristupe chudobnych
k rozli€énym statkom a sluZzbam, pricom pre niektoré vrstvy spolo€nosti su tieto statky
a sluzby dokonca nedostupné. Ako hlavny faktor, ktory ovplyviiuje urovei a Struktiru
spotreby vystupuje sice prijem, ale m6zu ho ovplyvnit’ aj profesia, vzdelanie, miesto
bydliska, etnickd prislusnost’ jednotlivca, vel’kost rodiny, vek jej jednotlivych €lenov, ich
vkus a hodnotovy systém prejavujici sa v osobnych a skupinovych standardoch. Urcita
ulohu moéze v spotrebitel'skom spravani zohrat aj snaha manifestovat’ urcity status
a spolocCenské aspiracie jednotlivca.

Mares (1999) sticasne uvadza tri aspekty nerovnosti v spotrebe:

o nerovnost’ v absolutnych c¢iastkach vydanych na nakup réznych kategorii
spotrebnych poloziek,

o nerovnost’ v rozdielnej Struktare spotreby alebo v rozdielnych proporciach prijmu,
ktory je vynalozeny na ndkup rozli¢nych poloZiek spotreby,

. nerovnost’ vrozli¢nej povahe, kvalite, znackdch a dalSich aspektoch

konzumovanych poloziek.

V praci sa venujeme nerovnosti v absolutnych ¢iastkach vydanych na nékup
spotrebnych poloziek, konkrétne nerovnosti v rozdeleni Cistych spotrebnych vydavkov
slovenskych domacnosti v roku 2012.

1  MERANIE NEROVNOSTI

Spdsob meranie prijmovej alebo vydavkovej nerovnosti zavisi od pouzitého
konceptu nerovnosti. Podl'a Sena (1997) mozno rozdelit’ miery nerovnosti na objektivne
miery a normativne miery. Hlavnym znakom objektivnych mier nerovnosti je to, ze
vyuzivaju Statistické a matematické nastroje. Sen medzi ne zaradil Lorenzovu krivku,
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Giniho index, miery generalizovanej entropie, pomer kvantilov, rozptyl prijmov, rozptyl
logaritmu prijmov a variacny koeficient. Normativne miery sa zvycajne zaoberaji
nerovnost'ou z hl'adiska jej vplyvu na spoloc¢ensky blahobyt. NajznamejSou mierou, ktora
je zalozena na spolocenskej funkciu blahobytu je Atkinsonov index (Charles-Coll, 2011).
Vzhl'adom na na$ zdujem nerovnost’ nielen merat’ ale aj kvantifikovat’ vplyv vybranych
charakteristik domacnosti na vel’kost’ tejto nerovnosti, vyuzivame v prispevku miery zo
skupiny generalizovanej entropie.
Miery zo skupiny generalizovanej entropie maji vSeobecny tvar

GE(a) - Jal_a)zl(%J —1} (1)

kde y, je hodnota premennej pre i-ty objekt, (i = 1,2,...n), y je jej priemerna
hodnota. Specificky tvar mier, ktoré patria do tejto skupiny je uréeny velkost'ou konstanty
a , od ktorej zavisi to, akym spoésobom bude miera reagovat’ na zmeny v jednotlivych
spektrach prijmového rozdelenia.

Parameter a modze teoreticky nadobudnut akukol'vek hodnotu z intervalu
(= 003+ o), v praktickych realizaciach sa uvazuju len jeho nezaporné hodnoty & >0 . Pre
vyssie nezdporné hodnoty « index GE(a) reaguje citlivo na zmeny, ku ktorym dojde
v hornej Casti prijmového rozdelenia. Ak je o >0 anadobuda nizke hodnoty, miera
GE(a) je senzitivnejSia v dolnej Casti prijmového rozdelenia. V praxi sa najCastejSie
vyuzivaju tri tvary indexov z tejto skupinyatopre a =0, a=1 a a=2.

Pre hodnotou a =0 dostdvame Theilov L index (mean logarithmic deviation)

) 1 y 1 v,
Theil L=GE(0)=—) log—=——) log = 2)
)= 2 e =72 e 5
Pre hodnotu « =1 dostavame Theilov T index
Theil T = GE(1)= lz%og i 3)
no y y

Pre hodnotu & =2 ma miera GE(a) tvar

CV:GE(2)=éFZn:(y,- —?)ZT (@)

YL =

GE(ar) nadobuda minimalnu hodnotu 0 v pripade prijmovej rovnosti, s rastom jej
hodnét sa zvySuje prijmova nerovnost’. Maximalna hodnota miery zavisi od konstanty « .
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2  ZDROJE UDAJOV

V analyze sme pouzili databazu mikrotudajov, ktoré pochadzajii z vyberového
zistovania Statistiky rodinnych uctov z roku 2012.

Statistika rodinnych G¢tov je pravidelné vyberové zistovanie o prijmoch a
vydavkoch stikromnych domacnosti. Predmetom zistovania v rodinnych uctoch v roku
2012 boli penazné a nepenazné vydavky stkromnych domacnosti. Okrem toho boli
zistované peniazné a naturalne prijmy domacnosti, charakteristiky domécnosti a ich ¢lenov
a udaje o vybavenosti bytu a domacnosti.

Za rok 2012 boli ziskané tdaje od 4 704 ndhodne vybranych domécnosti z cele;j
Slovenskej republiky, ktoré boli ochotné dobrovolne poskytnut’ informacie o svojom
rozpocte (Prijmy, vydavky a spotreba sukromnych domdcnosti v SR, 2013).

V statistike rodinnych uctov sa zistuju Udaje za spotrebné vydavky (suma
penaznych prostriedkov pouzitych na ndkup statkov a sluzieb a platieb spojenych
s pouzitim tovarov a sluzieb) a nespotrebné — ostatné vydavky (priame dane a povinné
majetku a obnovu nehnutelnosti a pod.). Pri vyhodnocovani spotrebnych vydavkov sa
vyuziva tzv. vydavkovy koncept, pri ktorom sa vydavky uvadzaju v penaznej forme.
Okrem peniaznych vydavkov (spotrebnych a ostatnych) st zbierané aj udaje o naturlnej
osobnej spotrebe, t.j. o hodnote spotrebovanych potravin, ktoré domacnost sama
vyprodukovala a v obdobi zberu udajov spotrebovala. (Metodické vysvetlivky: Domdcnosti
— rodinné ucty; Statistika rodinnych uctov 2012: Sprava o kvalite).

V prispevku sme analyzovali nerovnost v rozdeleni celkovych spotrebnych
vydavkov domacnosti na Slovensku (prepocitanych na ¢lena a mesiac) v roku 2012.

Rozklad celkovych spotrebnych vydavkov (prepocitanych na ¢lena a mesiac) sme
uskuto¢nili podl'a populaénych podskupin, ktoré boli vytvorené na zaklade obmien
(kategorii) premennych, ktoré uvddzame aj s kddovanim prislusnych kategorii. Na rozklad
boli pouzité premenné opisujuce vlastnosti domécnosti: kraj (1 — Bratislavsky, 2 —
Trnavsky, 3 — Trenéiansky, 4 — Nitriansky, 5 — Zilinsky, 6 — Banskobystricky, 7 —
Presovsky, 8 — Kosicky), typ obce (1 — krajské mesto, 2 — ostatné mesta, 3 — obec), typ
domacnosti (5 —jednoclennd domacnost’, 6 —domacnost’ 2 dospelych bez zavislych deti, 8
— ostatné domacnosti bez zavislych deti, 9 — domécnost’ s 1 dospelym a s 1 alebo viac
zavislymi det'mi, 10 — doméacnost’ 2 dospelych s 1 zavislym dietatom, 11 — domdacnost’ 2
dospelych s 2 zavislymi det'mi, 12 — domécnost’ 2 dospelych s 3 alebo viac zavislymi
det'mi, 13 — ostatné domacnosti so zavislymi detmi) a premenné, ktoré charakterizuju
osoby stojace na Cele domécnosti: pohlavie (1 — muz, 2 — zena), najvyssie dokoncené
vzdelanie (1 — bez vzdelania, 2 — zdkladné (1. stupeni), 3 — zékladné (2. stupen), 4 —
ucnovské bez maturity kratSie ako dvojrocné, 5 — ucnovské bez maturity dvojrocné
a dlhsie, 6 — stredné bez maturity kratSie ako 2 roky, 7 — stredné bez maturity 2-ro¢né a
viac, 8 —ucnovské s maturitou, 9 — GpIné stredné vSeobecné, 10 — GpIné stredné odborné,
11 — vyssie odborné (pomaturitné), 12 — vysSie odborné neuniverzitné Studium, 13 —
vysokoskolské — 1. stupeni, 14 — vysokoskolské — 2. stupeni, 15 — vysokoskolské — 3.
stupenl), sucasna ekonomickd aktivita (1 — pracujuci (na plny aj ¢iastoény tvdzok), 2 —
zamestnany, ale doasne mimo pracu, 3 — nezamestnany, 4 — nepracujuci starobny

105



Viera Labudova Nerovnost’ v rozdeleni spotrebnych vydavkov slovenskych domacnosti

dbéchodca, 5 — Student, ucen, vojak, 6 — ekonomicky neaktivny, zena v domacnosti, 7 —
neschopny préce, 8 — neaplikovatelné (nezaopatrené diet’a, nezaradené do kodu 5)).

3 ROZKLAD NEROVNOSTI

Vysledky rozkladu celkovych spotrebnych vydavkov (CSV) domdcnosti na
vnutroskupinovu a medziskupinovu zlozku nerovnosti st uvedené v tabulke 1, kde su
jednotlivé premenné zoradené podla velkosti vplyvu na velkost’ nerovnosti (podla
vel'kosti medziskupinovej zloZky nerovnosti).

Tab. 1: Rozklad Theilovho T indexu CSV podla socialno-ekonomickych
charakteristik domacnosti

Theilov T index
Premenna . relativne absolutne
zlozky . . . .
vyjadrenie vyjadrenie

v
pohlavie Ts 1,79% 0,00201
Tw 98,21% 0,11025

b
typ obce Ts 3,86% 0,00434
Tw 96,14% 0,10793

v
sucasna ekonomicka aktivita Tp 3,87% 0,00435
Tw 96,13% 0,10792

0
Kkraj Ts 4,85% 0,00544
Tw 95,15% 0,10682
najvyssie dokoncené Tp 5,36% 0,00601
vzdelanie Tw 94,64% 0,10625

0
typ domdcnosti Ts 22,18% 0,02490
Tw 77,82% 0,08736

Zdroj tidajov: Statistika rodinnych uétov 2012, vlastné vypoéty

Najvacsi vplyv na vel'kost’ nerovnosti v rozdeleni celkovych spotrebnych vydavkov
mal v roku 2012 typ domdcnosti (tab. 2). Medziskupinova zlozka nerovnosti predstavovala
az 22,18 % celkovej nerovnosti. Najva¢Sou nerovnostou v rozdeleni spotrebnych
vydavkov sa vyznaCovala skupina jednoclennych domécnosti a domacnosti dvoch
dospelych s jednym zéavislym dietatom. Naopak, najmensia nerovnost bola zistena
v skupine doméacnosti dvoch dospelych s dvoma zavislymi det'mi.
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Tab. 2: Rozklad Theilovho T indexu CSV podl'a typu domécnosti

Nazov premennej Kategoria Hodnoty Theri!ovo
Jednoclenna domacnost’ 5 0,1016
Domacnost 2 dospelych bez zavislych 6 0.0768
deti
) ) 8 0,0900
Ostatné domacnosti bez zavislych deti
D’or'na(’:n(?st s’l .rodlcom as 1 alebo viac 9 0.0798
Typ domacnosti zavislymi detmi
Domacnost’ 2 dospelych s 1 zavislym
P 10 0,0962
dietatom
Do,ma}cnost 2 dospelych s 2 zavislymi 11 0.0617
det'mi
D’or.na(’:nc?st 2, dgspelych s 3 alebo viac 1 0.0663
zavislymi detmi
Ostatné domécnosti so zavislymi detmi 13 0,0796
Rozklad indexu
Nazov zlozky Hodnoty zloziek Perc'entual'ne
vyjadrenie
I\T/iedmskupmova zlozka 0,0249 22.18%
r\rfilvutroskupmova zlozka 0.08736 77.82%

Zdroj tidajov: Statistika rodinnych uétov 2012, vlastné vypoéty

Pri merani velkosti medziskupinovej zlozky nerovnosti na zaklade hodnot
Theilovho indexu pre premenna najvyssie dokoncené vzdelanie bolo vytvorenych 14
populacnych podskupin (tab. 3). Najvdc¢Sou nerovnostou v rozdeleni celkovych
spotrebnych vydavkov sa vyznacovala skupina domacnosti, na ¢ele ktorych stala osoba
s dokoncenym vysokoskolskym vzdelanim 1. stupiia. Medziskupinova zlozka nerovnosti
predstavovala pri tomto rozklade 5,36% celkovej nerovnosti.

Pri rozklade na zaklade stupfiov dokoneného vzdelania definovanych podla
ISCED 2011 bolo vytvorenych 8 populaénych podskupin. Medziskupinova zlozka
nerovnosti pri tomto rozklade klesla na 3,78 % celkovej nerovnosti.

V skupinach, ktoré boli vytvorené podl'a sucasnej ekonomickej aktivity osoby
stojacej na ¢ele domacnosti, bola najvyssia nerovnost’ zistena v skupine domacnosti, na
¢ele ktorych stoji ekonomicky neaktivny, zena v domacnosti alebo pracujici. Zlucenim
niektorych kategorii v zmysle metodiky, ktora sa pouziva pri zistovani EU SILC, boli
vytvorené Styri populacné podskupiny. Znizili sa tym rozdiely medzi jednotlivymi
populaénymi podskupinami, doslo k poklesu medziskupinovej zloZky nerovnosti z 3,87%
na 2,76% celkovej vydavkovej nerovnosti.
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Tab. 3: Rozklad Theilovho T indexu CSV podl'a najvyssieho dosiahnutého vzdelania

Najvyssie

NajvysSie dokoncené Theilovo | dokonéené Theilovo

vzdelanie Hodnoty T vzdelanie Hodnoty T
ISCED 2011

Bez vzdelania 1 0,073102 | V2delavanie 0 0,073102
v ranom detstve

Zakladné - 1. stupen 2 0,080903 | Primarne 1 0,080904

Zakladné - 2. stupeii 3 0,064445 | NIZIC 2 0,064444
sekundarne

Ucnovské bez maturity

kratsie ako dvojro¢né 4 0,091774

Ucnpvgke; bez rrvlgmrlty 5 0.11042

dvojrocné a dlhsie

Strecir‘le bez maturity 6 0,082233 o

kratsie ako 2 roky Vyssie 3 0.105417

Stredvne'bez‘maturlty 7 0.114473 sekundarne

2-rocné a viac

Ucnovské s maturitou 8 0,079265

Uplné stredné vieobecné 9 0,112841

Uplné stredné odborné 10 0,117233

Vyssie oc.ibolrne 1 0,060715 Postsel'q’mdarne 4 0,060715

(pomaturitné) neterciarne

VySSie odborné 12 | 0,100831 | Krétke terciarne 5 0,10083

neuniverzitné Studium

Vysokoskolské - 1. stupeit | 13 0,137525 | Bakaldrske alebo | ¢ 0,137526
ekvivalentné
Magisterské

Vysokoskolské - 2. stupen 14 0,081975 | alebo 7 0,081975
ekvivalentné

Rozklad indexu

Zloska indexu Hoc}_noty Pe.rcentuglne Zlozka indexu HO(vl.noty Pe.rcentuglne

zloziek | vyjadrenie zloziek vyjadrenie
%edmskupmova 0,00601 | 5.36% lr}/iedmskupmova 0.004242 | 3,78%
}/ilvutroskuplnova 010625 | 94.64% r\rf:)iutroskupmova 0108016 | 96,22%

Zdroj tidajov: Statistika rodinnych uétov 2012, vlastné vypoéty
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Tab. 4: Rozklad Theilovho T indexu CSV podla sti¢asnej ekonomickej aktivity

Status
Sucasna ekonomicka Theilovo | zakladnej Theilovo
aktivita Hodnoty T ekonomickej Hodnoty T
aktivity

pracujuci
(na plny aj ¢iasto¢ny uvézok) ! 0,122359 pracujtci 1 0,121647
pracujtci starobny déchodca 8 0,07951
nezamestnany pre 3 0,113522 | nezamestnany 2 0,113523
ekonomicky neaktivnych:
hepracujuct 4 0,085326 | dochodca 3 0,085325
starobny déchodca
zamestnany, 2 0,053382
ale do¢asne mimo pracu
s‘ildent, .uien, Volj(?k 5 0,079136 i)nse(t) lr)lzak‘uvna 4 0,095138
ekonomicky neaktivny, 6 0.180958
Zena v domacnosti
neschopny prace 7 0,084594
Rozklad indexu
Zlozka indexu HOdROty Perc;entua!ne Zlozka indexu HOdROty Per(?entua!ne

zloziek vyjadrenie zloziek vyjadrenie
¥Bed21skup1nova 0.004347 3.87% g/iedmskupmova 0.0031 2.76%
}lgvutrOSk“pmova 0,107916 96,13% ,\FISV“UOSk“pmova 0,109159 | 97,24%

Zdroj udajov: Statistika rodinnych uctov 2012, vlastné vypocty

Zaver

V ¢lanku sa zaoberdme meranim nerovnosti v rozdeleni celkovych spotrebnych
vydavkov na Slovensku a identifikaciou tych faktorov, ktoré tito nerovnost’ najviac
ovplyviiuja. Vyuzili sme pritom Theilov T index, ktory patri medzi miery tzv.
generalizovane] entropie. Vyber tejto miery suvisela s moZnost'ou jej rozkladu na
vnutroskupinovu a medziskupinovu zlozku. Pri analyze sme vyuzili udaje zo zistovania
Statistiky rodinnych uc¢tov na Slovensku z roku 2012. Velkost' nerovnosti v rozdeleni
celkovych spotrebnych vydavkov bola najviac ovplyvnena typom domacnosti a stupnom
najvysSieho dosiahnutého vzdelania u osoby, ktora stidla na cele domacnosti a dalej
najvyssim dokoncenym vzdelanim osoby, ktoré stoji na ¢ele domacnosti.

KPucové slova:

miery generalizovanej entropie, entropia, Theilov index, nerovnost’, rodinné ucty,
spotrebné vydavky, rozklad
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SUMMARY

This paper aims to investigate the expenditure inequality in Slovakia. Total

expenditure inequality is decomposed into the within-groups and between-groups
components using Theil’s decomposition techniques. Theil’s index is part of a special
class of inequality measures known as Generalised Entropy measures. An important
property of Theil’s index is the additive decomposability characteristic, which implies that
the aggregate inequality measure can be decomposed into inequality within and between
any arbitrarily defined population subgroups. Decompositions are carried out according to
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the residence area, educational level, gender, economical activity of the household head,
type of household and number of dependent children. The data used to perform the
decomposition of Theil’s inequality measures, are derived from the Household Budget
Surveys.

RESUME

V ¢lanku sa zaoberame nerovnostou v rozdeleni spotrebnych vydavkov na
Slovensku. Celkovii nerovnost’ v rozdeleni spotrebnych vydavkov rozkladdme na
medziskupinova a vnutroskupinova zlozku pomocou theilove; dekompozi¢nej metody.
Theilov index patri do skupiny mier generalizovanej entropie. DoleZitou vlastnost'ou tohto
indexu je aditivnost’ rozkladu, ktord umoziiuje rozlozit’ nerovnost meranil na celej
populdacii na nerovnosti merané na jej podmnoZinach. Rozklad sme uskutoc¢nili na zdklade
kategorii premennych kraj, najvyssie dosiahnuté vzdelanie, pohlavie, ekonomicka aktivita
osoby stojacej na Cele domécnosti a podla typu domacnosti. Meranie vplyvu tychto
premennych na vel'kost’ vydavkovej nerovnosti pouzitim rozkladu Theilovho indexu sme
uskutoénili na idajoch pochadzajucich zo zistovania Statistiky rodinnych tétov.
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Uvod

Novela zakona ¢. 431/2002 Z. z. o tctovnictve v zneni neskorsich predpisov (d’alej
len ,,zdkon o Gctovnictve®), ktord nadobudla ucinnost’ od roku 2015, prinasa pre uctovné
jednotky, okrem inych legislativnych zmien, aj ich povinnu kategorizaciu do troch
vel'kostnych skupin na zaklade troch vel'kostnych kritérii. Na novelu zakona o tctovnictve
pritom tzko nadvézuju aj nové opatrenia Ministerstva financii Slovenskej republiky, ktoré
ustanovuji podrobnosti o usporiadani, oznacovani a obsahovom vymedzeni poloziek
individualnej ucétovnej zavierky a rozsah udajov urCenych z individualnej uctovnej
zavierky na zverejnenie. Opatrenia s uréené osobitne pre kazdu kategoriu tictovnych
jednotiek.

1 KATEGORIE I’JCTO\{NYCH JEDNOTIEK NA ZAKLADE
TROCH VELCKOSTNYCH KRITERII

Cielom harmonizécie oblasti uctovnictva v ramci Europskej unie je zabezpecit’
komparabilitu a transparentnost’ informacii prezentovanych v ué¢tovnych zavierkach
zostavovanych v ramci jednotlivych cClenskych Statov pre posilnenie vytvorenia
integrovaného kapitalového trhu, ktory bude fungovat’ u¢inne, hladko a efektivne. V roku
2013 bola prijata nova Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2013/34/EU z 26. juna
2013 orocnych tuctovnych zavierkach, konsolidovanych uctovnych zavierkach
a suvisiacich spravach urcitych podnikov, ktorou sa meni smernica Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2006/43/ES a zru$uju smernice Rady 78/660/EHS a 83/349/EHS!
(d’alej len ,,Smernica Eurdpskej tnie o i¢tovnych zavierkach®), ktord prinasa aj triedenie
uctovnych jednotiek do niekol’kych vel'kostnych skupin.

Ciel'om uvedenej kategorizacie i€tovnych jednotiek je zabranit’ neprimeranému
administrativnemu zat’aZeniu malych podnikov a v stlade s tym umoznit’ ¢lenskym

' Nova smernica, ako uz vyplyva z jej samotného nazvu, zrusuje doterajsiu Stvrta smernicu Rady &.
78/660/EHS z 25. jula 1978 o ro¢nej uctovnej zavierke niektorych typov spolo¢nosti upravujucu
individualnu uc¢tovn zavierku a Siedmu smernicu Rady ¢. 83/349/EHS z 13. juna 1983
o konsolidovanych uétovnych zavierkach upravujicu konsolidovanu G¢tovnu zavierku. Nova
smernica teda bude upravovat’ obe tieto oblasti — aj individualnu uctovnu zavierku aj
konsolidovanu uctovnu zavierku.

112



Katarina Mazikova
Norbert Senesi

Statom, aby vo svojich narodnych predpisoch pre tieto ic¢tovné jednotky stanovili nizsie
poziadavky na povinnosti v oblasti u¢tovnictva. Novelou zdkona o u¢tovnictve dochadza
k transpozicii Smernice Europskej tinie o uctovnych zavierkach do narodnej legislativy
Slovenskej republiky vratane kategorizacie uc¢tovnych jednotiek do vel'kostnych skupin.

Obchodné spoloc¢nosti, druzstva, fyzické osoby podla § 1 ods. 1 pism. a) treticho
bodu zakona o G¢tovnictve? Gétujuce v stistave podvojného Gétovnictva, fyzické osoby
podl'a § 27 ods. 2 pism. c¢) zékona €. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni neskorsich
predpisov’a pozemkové spoloéenstva sa budi triedit’ do troch nasledujtcich velkostnych

Kategorizacia uctovnych jednotiek po novelizacii

zéakona o uctovnictve a jej dosledky

skupin: mikro Gi¢tovna jednotka, mal4 ictovna jednotka a vel'kd tictovna jednotka.

Kategoria uctovnej jednotky
Mikro uctovna | Mala uétovna | Velka actovna
jednotka jednotka Jjednotka
presiahla
Celkova suma | nepresiahla 350 000 eur, ale | presiahla
majetku 350 000 eur nepresiahla 4 000 000 eur
£ 4 000 000 eur
E presiahol
?é Cisty obrat nepresiahol 700 000 eur, presiahol
=2 y 700 000 eur ale nepresiahol | 8 000 000 eur
2 8 000 000 eur
S Priemerny
% prepocitany
> ocet . resiahol 10 a .
zamgstnancov nepresiahol 10 Eepresiahol 50 presiahol 50
pocas uctovného
obdobia

2 Fyzické osoby, ktoré podnikaji alebo vykonavajii ini samostatni zarobkovu &innost, ak
preukazuju svoje vydavky vynalozené na dosiahnutie, zabezpecenie a udrzanie prijmov na ucely
zistenia zakladu dane z prijmov podla zdkona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni

neskorsich predpisov s vynimkou fyzickych osdb, ktoré vedu danovu evidenciu.

3 Fyzické osoby s trvalym pobytom na izemi Slovenskej republiky, ktoré su podnikate'mi podla
zakona ¢. 513/1991 Zb. Obchodny zékonnik v zneni neskorSich predpisov a ktoré sa do

obchodného registra zapisuju na vlastnu ziadost’, alebo ak tak ustanovi osobitny predpis.

113



Katarina Mazikova Kategorizacia ctovnych jednotiek po novelizacii
Norbert Senesi zakona o uctovnictve a jej dosledky

1.1 Specifikicia vel’kostnych Kkritérii pre potreby kategorizacie
uctovnych jednotiek

V ustanoveniach § 2 novelizovaného zédkona o uctovnictve sa vymedzuji pojmy
dolezité na ucely posudenia vel'kostnych kritérii a teda i zaradenie uc¢tovnych jednotiek do
velkostnych skupin. Celkovou sumou majetku sa na ucely kategorizacie uctovnych
jednotiek rozumie suma majetku zistena zo stivahy v oceneni upravenom o opravné
polozky a opravky, tzn. netto hodnota majetku (stipec netto v suvahe).

Do zakona o uctovnictve sa dostava nova definicia ¢istého obratu, ktora sa bude
jednotne uplatiiovat’ na Gcely celého zdkona®. Do €istého obratu sa zahffiaju vynosy
dosiahnuté z predaja vyrobkov, tovarov a sluzieb po odpocitani zliav vratane inych
vynosov po odpocitani zliav tej uctovnej jednotky, ktorej predmetom cinnosti je
dosahovanie inych vynosov ako st vynosy z predaja vyrobkov, tovarov a sluzieb.

Problematickym moézZe byt urCenie treticho kritéria, ktorym je priemerny
prepocitany pocet zamestnancov pocas uctovného obdobia. Zakon o Uctovnictve a ani
Smernica Eurdpskej tnie o Gctovnych zdvierkach vSak blizSie spdsob vypoctu tohto
ukazovatela nedefinuju ani neodkazuju v tejto suvislosti na iny predpis. RieSenim pri
vypocte tohto ukazovatela je podla naSho ndzoru pouZitie ukazovatela priemerny
evidencny pocet zamestnancov prepocitany na plne zamestnanych, ktory sa pouZziva
v Statistickom vykaze Praca 2-04°.V uvedenom Statistickom vykaze je v metodickych
vysvetlivkach k obsahu tohto vykazu uvedeny presny postup vypoctu tohto ukazovatel’a.
Statisticky vykaz Praca 2-04 je pritom $tvrtroénym vykazom a pre potrebu zistenia
priemerného prepocitaného poctu zamestnancov pocas celého uc¢tovného obdobia by sa
mal tento ukazovatel’ vypocitat’ ako priemer koncovych stavov ukazovatel’a priemerny
evidencny pocet zamestnancov prepocCitany na plne zamestnanych z jednotlivych
Stvrtrokov uctovného obdobia, pripadne mesiacov.

1.2 Postup zatriedenia uctovnej jednotky do kategorie uctovnych
jednotiek

Okrem zékladnych pojmov viaZucich sa k velkostnym kritériam je vel'mi ddlezity aj
postup zatried’ovania Gétovnych jednotiek do jednotlivych velkostnych skupin. Udtovné
jednotky sa zatriedia do vel’kostnej skupiny na ziaklade splnenia aspon dvoch z troch
vel’kostnych kritérii pre konkrétnu kategoriu ku dnu, ku ktorému sa zostavuje uctovna

4 Predtym sa definicia ¢istého obratu v zdkone o i¢tovnictve nachadzala az tri krat a bola vzdy
rovnaka - v § 17a ods. 2 pism. b) (povinnost’ zostavenia individualnej €tovnej zavierky podl'a
IFRS v zneni prijatom Eurdpskou tniou), § 19 ods. 1 pism. a) druhom bode (povinnost’ overenia
riadnej individudlnej uctovnej zavierky a mimoriadnej individualnej uctovnej zavierky
auditorom) a v § 22 ods. 10 pism. b) (oslobodenie materskej uctovnej jednotky od povinnosti
zostavovat’ konsolidovanu uctovnu zavierku).

5 Statisticky formular Praca 2-04 je su¢astou Programu §tatnych $tatistickych zistovani na roky
2015 az 2017, ktory bol ustanoveny vyhlaskou Statistického uradu Slovenskej republiky ¢&.
291/2014 Z. z., ktorou sa vydava Program Statnych Statistickych zistovani na roky 2015 az 2017.
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zévierka za prisluiné uétovné obdobie. Uétovné jednotky budu povinné sledovat
splnenie/nesplnenie podmienok aj za bezprostredne predchadzajice uctovné
obdobie, pretoZze ak Uctovna jednotka po dve bezprostredne po sebe idliice uctovné
obdobia presiahne dve alebo prestane spinat’ urité dve kritéria pre povodnu kategoriu, je
povinna od nasledujiceho ¢tovného obdobia zmenit svoje zatriedenie do inej vel’kostnej
skupiny.

V tejto suvislosti existuju pre niektoré uctovné jednotky aj vynimky, ktoré sa
vztahuji na novovzniknuté uétovné jednotky a uétovné jednotky spiiajiice velkostné
kritérid pre mikro uctovnu jednotku. Pokial’ ide o novovzniknutu i¢tovnu jednotku, tato
sa zatriedi do ktorejkol'vek kategérie uctovnych jednotiek na zaklade vlastného
rozhodnutia. Podmienkou je, Ze v prvotne zvolenej kategorii uc¢tovnych jednotiek musi
zotrvat’ aj v bezprostredne nasledujiicom Gétovnom obdobi. Uétovna jednotka, ktora spiiia
velkostné kritéria pre mikro uctovnu jednotku, moéze sa kedykol'vek rozhodnut
postupovat’ ako mala iétovna jednotka aj napriek tomu, Ze nespiia velkostné kritéria pre
tuto vyssiu kategoriu. Tento postup vSak nesmie uplatnit’ novovzniknuta uctovna jednotka
pocas prvych dvoch po sebe nasledujucich uctovnych obdobi od svojho vzniku.

Podl'a prechodnych ustanoveni novelizované¢ho zdkona o u¢tovnictve sa uctovné
jednotky, ktoré maju i¢tovné obdobie kalendarny rok, zatriedia do vel'kostnych skupin od
1. januara 2015 a na tento ucel budu posudzovat’ splnenie vel’kostnych kritérii k 31.
decembru 2014. U¢tovné jednotky, ktoré maju uétovné obdobie hospodarsky rok, sa
zatriedia do prislusnej kategorie i€tovnych jednotiek prvykrat v hospodéarskom roku, ktory
zaCina v priebehu roku 2015, pricom splnenie velkostnych kritérii na ucely kategorizacie
do skupin uctovnych jednotiek posudzuju ku diu, ku ktorému sa zostavuje uctovna
zavierka v priebehu roku 2015. Mikro u¢tovnd jednotka podla zdkona o uctovnictve
ucinného do 31. decembra 2014 sa nad’alej bude povazovat’ za mikro uctovnu jednotku aj
podrla zakona o uctovnictve uc¢innom od roku 2015. Ostatné uctovné jednotky, ktoré sa
rozhodli, Ze od 1. januara 2014 nebuda mikro ¢tovnou jednotkou aj ked’ prislusné kritéria
spinali, sa od 1. januara 2015 zatriedia do kategérie mala Giétovna jednotka.®

1.3 Osobitna kategoria uc¢tovnych jednotiek - subjekty verejného zaujmu

V novelizovanom zakone o uctovnictve sa definuju aj subjekty verejného zaujmu,
ktoré predstavuju akusi d’alSiu, ,,Stvrtu kategériu“ uctovnych jednotiek. Osobitné
postavenie subjektov verejného zaujmu deklaruje aj samotny zadkon o uctovnictve v § 2
ods. 13, kde sa hovori, Ze prislusné ustanovenia tykajuce sa triedenia uc¢tovnych jednotiek
na mikro u¢tovnu jednotku, malu uctovnu jednotku a vel'ka Gctovnu jednotku sa nebudu
vzt'ahovat na ictovné jednotky, ktoré st subjektom verejného zaujmu alebo su uvedené v
§ 17a a 17b zékona o uctovnictve.

Na ucely zékona o uctovnictve bude subjektom verejného zaujmu ,,uctovna
jednotka, ktora emitovala cenné papiere a tie boli prijaté na obchodovanie na

6 Z4kon o Gétovnictve v zneni u¢innom do 31. decembra 2014 v pdvodnom § 2 ods. 6 umoziioval
uctovnym jednotkam, ktoré spliali vel'kostné kritéria pre mikro uctovnu jednotku, dobrovol'ne sa
rozhodnut’, ¢i sa stant alebo nestanti mikro u¢tovnou jednotkou.
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regulovanom trhu ktoréhokolvek clenského Statu Europskej unie (dalej len ,,clensky
Stat”), banka, pobocka zahranicnej banky, Exportno-importna banka Slovenskej
republiky, poistoviia, pobocka zahranicnej poistovne, zaistoviia, pobocka zahranicnej
zaistovne, zdravotna poistoviia, spravcovska spolocnost, pobocka zahranicnej
spravcovskej spolocnosti, dochodkova spravcovska spolocnost, doplnkova déchodkova
spolocnost, Burza cennych papierov, Centralny depozitar cennych papierov, obchodnik s
cennymi papiermi, platobnd institucia, institucia elektronickych penazi, subjekt
kolektivneho investovania, dochodkovy fond, pobocka zahranicnej financnej
institucie29db) a uctovna jednotka uvedend v § 17a ods. 2.“7(§ 2 ods. 14 zakona
o uctovnictve).

Vymedzenie subjektov verejného zaujmu tak zahfna takmer vSetky uctovné
jednotky uvedené v § 17a ods. 1 az 3 zakona o uctovnictve®. Subjektom verejného zaujmu
su vacsinou uctovné jednotky, ktoré povinne zostavuji individualnu uctovnu zavierku
podla IFRS v zneni prijatom Europskou uniou, ktoré takto postupuju na ziklade
prekrocenia vel'kostnych kritérii a ktoré takto mézu postupovat’ na zaklade dobrovol'ného
rozhodnutia.

2  OSOBITNE OPATRENIA O I’Jg“:TOVNEg ZAVIERKE PRE
JEDNOTLIVE KATEGORIE UCTOVNYCH JEDNOTIEK

Transpozicia Smernice Europskej unie o Uctovnych zévierkach sa v narodnej
legislative prejavi najviditeI'nejSie v kategorizacii uctovnych jednotiek a v nadvédznosti na
to predovsetkym v uctovnych zavierkach tychto vel’kostnych skupin G¢tovnych jednotiek.
Uétovné jednotky budii zostavovat’ uétovnii zavierku podl’a rozsahu a vzoru uréenom
Ministerstvom financii Slovenskej republiky pre konkrétnu kategériu wuctovnej
jednotky. Pre zostavovanie uctovnych zavierok budu v zavislosti od kategorie ictovnej
jednotky relevantné nasledujtce predpisy:

1. opatrenie Ministerstva financii Slovenskej republiky z 11. decembra 2013 ¢.

MF/15464/2013-74, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o usporiadani, ozna¢ovani

a obsahovom vymedzeni poloziek individualnej i€tovnej zavierky a rozsahu tidajov

uréenych z individudlnej uc¢tovnej zavierky na zverejnenie pre mikro uctovné

jednotky (d’alej len ,,opatrenie o uctovnej zavierke pre mikro uctovné jednotky*),
2. opatrenie Ministerstva financii Slovenskej republiky z 3. decembra 2014 ¢.

MF/23378/2014-74, ktorym sa ustanovuji podrobnosti o individualnej uctovne;j

zavierke a rozsahu tdajov urCenych z individudlnej uctovnej zavierky na

zverejnenie pre malé uctovné jednotky(d’alej len ,,opatrenie o uctovnej zavierke pre
malé uctovné jednotky*),

7§ 2 ods. 14 zékona o G¢tovnictve

8 Niektoré z uctovnych jednotiek uvedenych v ustanoveniach § 17a ods. 1 az 3 zikona
o uctovnictve sa za subjekt verejného zaujmu nepovazuju a naopak, niektoré uctovné jednotky
subjektom verejného zdujmu s1, aj ked’ nie st v § 17a ods. 1 az 3 zakona o uctovnictve uvedené.
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3. opatrenie Ministerstva financii Slovenskej republiky z 3. decembra 2014 ¢.
MF/23377/2014-74, ktorym sa ustanovuji podrobnosti o individualnej uctovne;j
zavierke a rozsahu udajov urCenych z individuédlnej uctovnej zdvierky na
zverejnenie pre velké Gctovné jednotky a subjekty verejného zaujmu(dalej len
»opatrenie o uctovnej zavierke pre velké uctovné jednotky a subjekty verejného
zaujmu*)’,

Okrem vysSie uvedenych predpisov bude mat’ eSte v roku 2015 doélezita ulohu aj
povodné opatrenie Ministerstva financii Slovenskej republiky z 31. marca 2003 ¢.
4455/2003-92, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o usporiadani, ozna¢ovani a obsahovom
vymedzeni poloziek individudlnej uctovnej zavierky a rozsahu udajov urenych z
individualnej uctovnej zavierky na zverejnenie pre podnikatel'ov uctujucich v ststave
podvojného tctovnictva v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,povodné opatrenie
o uctovnej zavierke*). Napriek tomu, Ze toto opatrenie bolo opatrenim o ti¢tovnej zavierke
pre velké uctovné jednotky a subjekty verejného zaujmu zrusené, budia podl'a neho
v urcitych pripadoch ucétovné jednotky esSte v roku 2015 povinné postupovat’. Podla
povodného opatrenia o uctovnej zavierke budi postupovat’ malé uctovné jednotky, vel'ké
uctovné jednotky a subjekty verejného zaujmu pri zostavovani riadnej individualnej
uctovnej zavierky za uctovné obdobie, ktoré konc¢i 31. decembra 2014, ak ma uctovna
jednotka uctovné obdobie kalendarny rok, d’alej za uctovné obdobie, ktoré konci v
priebehu roka 2015, ak ma uc¢tovna jednotka Gi€tovné obdobie hospodarsky rok a pri
zostavovani priebeznej individudlnej Gctovnej zavierky ku diu v priebehu roka 2015.

Podl'a prechodnych ustanoveni novych opatreni o G¢tovnych zavierkach sa
opatrenie o uctovnej zavierke pre malé ictovné jednotky a opatrenie o uctovnej zavierke
pre velké uctovné jednotky a subjekty verejného zdujmu prvykrat pouziju az pri
zostavovani riadnej individualnej uctovnej zavierky za uctovné obdobie, ktoré
zacina od 1. januara 2015, ak ma uctovna jednotka uctovné obdobie kalendarny rok
a za u€tovné obdobie, ktoré zacina v priebehu roka 2015, ak ma ti¢tovna jednotka uctovné
obdobie hospodarsky rok. Spominané nové opatrenia o ictovnych zavierkach sa tiez
prvykrat pouziju pri zostavovani mimoriadnej individualnej uctovnej zavierky za i€tovné
obdobie, ktoré konci v priebehu roka 2015 a pri zostavovani priebeznej individualne;
uctovnej zavierky ku ditu v priebehu roka 2016.

PrehPad pouzitia opatreni o uétovnych zavierkach pre konkrétne kategorie
uctovnych jednotiek, ktoré sa budu pouzivat’ pri zostavovani uctovnych zavierok
v zavislosti od ich druhu a dinu, ku ktorému sa budu zostavovat’

Opatrenie o uctovnej zavierke pre velké uctovné jednotky a subjekty verejného zaujmu sa
nepouzije pri zostavovani individualnej uctovnej zavierky v pripade taxativne vymenovanych
subjektov verejného zaujmu uvedenych v § 1 ods. 1 tohto opatrenia. Ide predovsetkym o uctovné
jednotky, ktoré su povinné zostavovat individualnu uctovnu zavierku podl’a IFRS v zneni prijatom
Europskou uniou alebo pre ktoré Ministerstvo financii Slovenskej republiky ustanovuje osobitné
opatrenia o uctovnej zavierke.
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Druh uctovnej

Mikro aétovna

Mala acétovna

Velka uctovna
jednotka a subjekt

zavierky Jednotka Jednotka . . L.
verejného zaujmu
Riadna l0Z7a | o OULT0 |
UO, ktoré kon¢i pre mikr cJ> Hétovné povodné opatrenie | pdvodné opatrenie
31.12.2014 alebo e dnotk o uctovnej zavierke | o uctovnej zavierke
konc¢i v priebehu (MF;I 5464 /3101 3. (4455/2003-92) (4455/2003-92)
roka 2015 74)
Riadna I1UZ za opatrenie opatrenie opatrenie

U0, ktoré za&ina
1.1.2015 a neskor

o uctovnej zavierke
pre mikro uctovné

o uctovnej zavierke
pre malé uctovné

o uctovnej zavierke
pre vel’ké uctovné

alebo zacina jednotky jednotky Jff?r?:rlghi Szli?i{;y
v priebehu roka (MF/15464/2013- (MF/23378/2014- (MFJ/23 377 /261 A
2015 alebo neskor 74) 74) 74)
opatrenie
Mimoriadna IUZ | o uétovnej zavierke o . . . . .
. . . ;o\ . povodné opatrenie | pdvodné opatrenie
za UQO, ktoré pre mikro uctovné -y . i .
kon&i v priebehu jednotky o uctovnej zavierke | o uctovnej zavierke
roka 2015 (MF/15464/2013- (4455/2003-92) (4455/2003-92)
74)
. . . opatrenie opatrenie . OP atlien,le.
Mimoriadna IUZ .y N .y N o uctovnej zavierke
. , o uctovnej zavierke | o uctovnej zavierke o x .
za UO, ktoré . o . D . pre velké uctovné
s . pre mikro uctovné pre malé uctovné | . .
konc¢i v priebehu . : jednotky a subjekty
roka 2016 a jednotky Jednotky verejného zdujmu
neskor (MF/1 5;12)4/2013- (MF/2373 1)8/2014- (MF/23377/2014-
74)
opatrenie
Priebezna IUZ ku | ° ?gﬁ?ﬁ? Eggiﬁ? povodné opatrenie | pdvodné opatrenie
diiu v priebehu p jednotky o uctovnej zavierke | o uctovnej zavierke
roka 2015 (MF/15464/2013- (4455/2003-92) (4455/2003-92)
74)
] opatrenie opatrenie o & t(o)\li ige;éllf/ierke
Priebezna IUZ ku | o uCtovnej zavierke | o uCtovnej zavierke re velk eJ Htovne
diiu v priebehu pre mikro uctovné pre malé uctovné 'Ie) dnotky a subiekt
roka 2016 a jednotky jednotky Jverejngho 74 qumuy
neskor (MF/1 5;12)4/2013— (MF/23;Z)8/2014— (MF/23377/2014-
74)
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Zdroje: povodné opatrenie o uctovnej zavierke, opatrenie o uctovnej zavierke pre mikro
uctovné jednotky, opatrenie o uCtovnej zavierke pre malé uctovné jednotky,
opatrenie o uctovnej zavierke pre velké uctovné jednotky a subjekty verejného
zaujmu.

Vysvetlivky k tabulke: IUZ — individualna uétovna zavierka; UO — iétovné obdobie; na
konci nazvu prislusného opatrenia je v zatvorke uvedené ¢islo opatrenia.

3  KONCEPCIA ,NAJSKOR MYSLIET NA MALYCH* A JEJ
DOSLEDKY V UCTOVNEJ ZAVIERKE

Ciel'om Eurdpskej tnie je tvorba a prijimanie pravnych predpisov najvyssej kvality
so sucasnym zabezpecenim toho, aby bolo administrativne zat'azenie umerné prinosom,
ktoré prinesie. Eurdpska tnia si uvedomuje ddlezitu ulohu malych a strednych podnikov
v hospodarstve eurdpskeho priestoru. V sulade s filozofiou Smernice Eurdpskej tnie
o uctovnych zavierkach ,,najskor mysliet na malych® bude mat’ najjednoduchSiu
podobu uctovna zavierka mikro uctovnej jednotky. Pri malych uctovnych jednotkach
sa poziadavky na informdcie prezentované v uctovnej zavierke razantne zvySuju a vel'ké
uctovné jednotky vratane subjektov verejného zauymu uz budu vo svojich Gctovnych
zavierkach prezentovat’ rozsiahle mnozstvo vel'mi podrobnych informacii.

Mikro u¢tovné jednotky zostavuju uctovnu zavierku podla svojho opatrenia
o uctovnej zavierke pre mikro uctovné jednotky ucinného od roku 2014. Jednotlivé vykazy
uctovnej zavierky mikro u¢tovnej jednotky maji vel’mi skratenu podobu a obsahova
napln poznamok je tieZ vel’mi struéna. Ovela rozsiahlejSie zmeny nastana v uc¢tovnych
zavierkach malych Uc¢tovnych jednotiek, velkych uctovnych jednotiek a uctovnych
jednotiek, ktoré su subjektom verejného zaujmu, pre ktoré boli ustanovené nové opatrenia
o uctovnych zavierkach.

Malé uctovné jednotky a velké uctovné jednotky vratane subjektov verejného
zaujmu budu pri zostavovani stvahy a vykazu ziskov a strat pouzivat’ rovnaky vzor
vykazu oznadovany ako ,,Uétovna zavierka podnikatelov v podvojnom tG&tovnictve®,
Velké rozdiely medzi uvedenymi kategériami uctovnych jednotiek nastanai az
v poznamkach uctovnej zavierky. Potvrdzuje to aj priloha, ktorou sa ustanovuje
obsahova naplit pozndmok pre jednotlivé kategorie tctovnych jednotiek, ktord ma
v pripade velkych uctovnych jednotiek a subjektov verejného zaujmu viac ako
dvojnasobny rozsah v porovnani s malou u¢tovnou jednotkou.

Najvicsia diferencia v poznamkach medzi velkymi wGCtovnymi jednotkami
a malymi uctovnymi jednotkami sa prejavi pri vel'mi podrobnom uvadzani dopliujacich
a vysvetlujucich informacii k suvahe (o majetku, zavdzkoch a vlastnom imani) a k vykazu
ziskov astrat (o nakladoch a vynosoch) v pripade velkych tuctovnych jednotiek
a subjektov verejného zaujmu. Malé uctovné jednotky budu dopliujtce a vysvetl'ujuce
informacie k suvahe a k vykazu ziskov a strat uvadzat’ len pri malom pocte taxativne
vymedzenych poloZiek. Neprehliadnute'nym rozdielom je aj to, Ze prehl’ad o pohybe
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vlastného imania a prehl’ad peiiaznych tokov bude sucast’ou poznamok len vel’kych
uctovnych jednotiek a subjektov verejného zaujmu'®.

Zaver

Implementacia Smernice Eurdpskej tinie o uctovnych zavierkach do néarodnej
legislativy Slovenskej republiky triedi uctovné jednotky podla velkostnych kritérii do
troch kategorii — mikro U¢tovna jednotka, mala uctovna jednotka a velka uctovna
jednotka. Na ucely zatriedenia ictovnych jednotiek do vel'kostnej skupiny sa posudzuje
prekrocenie alebo neprekro€enie aspon dvoch z troch vel'kostnych kritérii pocas dvoch po
sebe nasledujucich u¢tovnych obdobi. Podl'a nasho nazoru by mohlo byt sledovanie
vel’kostnych kritérii zaloZené az na troch po sebe nasledujicich uctovnych
obdobiach. Velkostné kritéria sa mozu v kratkom case rychlo menit’ v zavislosti od
situacii v narodnom hospodarstve a prechod na int podobu uctovnej zavierky z hl'adiska
jej obsahu si tieZ vyZaduje urcité prispdsobenie. Spominanymi vel'kostnymi kritériami st
netto hodnota majetku, Cisty obrat a priemerny prepocitany pocet zamestnancov. Zatial’ ¢o
netto hodnota majetku a Cisty obrat s zdkonom o uctovnictve presne definované,
Specifikacia priemerného prepocitaného poctu zamestnancov absentuje a v zdkone nie je
uvedeny ani odkaz na iny pravny predpis, podla ktorého by sa mal tento ukazovatel
vyc¢islovat. Odporucame, aby sa v zakone o tictovnictve uviedol odkaz na Statisticky
vykaz Praca 2-04, v ktorom je vysvetleny postup vypoctu ukazovatela priemerny
evidencny pocet zamestnancov prepocitany na plne zamestnanych.

NajmarkantnejSie rozdiely vyplyvajice z kategorizacie uctovnych jednotiek sa
prejavia pri zostavovani uctovnych zavierok (najviac v poznamkach uctovnej zavierky),
kde je pre kazdu velkostnu skupinu ustanovené osobitné opatrenie o tictovnej zavierke.
Spominand diferencidcia i¢tovnych zavierok podl'a vel'’kostnej skupiny uctovnej jednotky
skuto¢ne podstatnym spdsobom zniZi administrativnu zat'az nizsich kategoérii i¢tovnych
jednotiek. Na druhej strane je vSak otazne, ¢i uctovné zavierky mikro uctovnej jednotky
a malej uétovnej jednotky budi schopné v plnej miere napiiat’ ciel’ uétovnej zavierky,
a teda ¢i budu poskytovat’ dostato€né mnozstvo informacii o finan¢nej situacii, vynosnosti
a penaznych tokoch, ktoré budu uzito¢né presiroky okruh pouzivatel'ov uctovnej zavierky
na prijimanie relevantnych rozhodnuti.

KPucové slova

vel'kostné kritérium, kategdria uctovnej jednotky

Klasifikacia JEL
M40, M48

10 Podra povodného opatrenia o uétovnej zavierke bol prehl'ad zmien vlastného imania stii¢ast'ou
poznamok vsetkych uctovnych jednotiek a prehlad penaznych tokov len tych uctovnych
jednotiek, ktoré mali povinnost’ overenia uctovnej zavierky auditorom.
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RESUME

Transpoziciou smernice Eurdpskej tnie o uctovnych zavierkach sa do narodne;j

legislativy Slovenskej republiky v podobe zdkona o G¢tovnictve dostavajli ustanovenia, na
zaklade ktorych sa budi od roku 2015 uctovné jednotky triedit’ do troch kategorii.
Uétovna jednotka sa od 1. januara 2015 zatriedi do jednej z nasledujticich kategérii: mikro
uctovnd jednotka, malé uctovna jednotka, vel’kd iictovna jednotka. Na ucely kategorizacie
uctovnych jednotiek sa budu posudzovat’ tri velkostné kritéria: celkova suma majetku,
Cisty obrat a priemerny prepo¢itany podet zamestnancov. Uétovné jednotky sa budi
zatried’'ovat’ do vel’kostnych skupin na zaklade splnenia aspon dvoch velkostnych kritérii
pocas dvoch po sebe nasledujucich uctovnych obdobi. Posudzovanie splnenia alebo
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nesplnenia velkostnych kritérii sa bude uskutociiovat’ vzdy ku dnu, ku ktorému sa
zostavuje uctovna zavierka.

Kategorizécia uctovnych jednotiek je v stilade koncepciou Europskej tnie ,,najskor
mysliet’ na malych* a jej vyznam spoc€iva v niz§ich poziadavkéach na povinnosti v oblasti
uctovnictva, ¢o pre uctovné jednotky nizSich kategorii prinesie zniZzenie administrativnej
zataze. ZjednodusSenia pre uctovné jednotky sa prejavia v poziadavkach na informacie
prezentované v uctovnej zavierky. V nadviznosti na to boli ustanovené osobitné opatrenia
poziadavky na rozsah informacii uvadzanych v Gctovnej zavierke kladené na mikro
uctovné jednotky, pre malé uctovné jednotky sa tieto poziadavky uz zvysuju a velké
uctovné jednotky budii vo svojich uctovnych zavierkach uvadzat vel'ké mnozstvo
podrobnych udajov.

SUMMARY

Transposition of the European Union directive on financial statements are
receivinginto the national legislation of the Slovak Republic in the form of the Law on
Accounting provisions, under which they will be from 2015 accounting entities classified
into three categories. An accounting entity shall be from the 1 January 2015 classified into
one of the following categories: micro accounting entity, small accounting entity, large
accounting entity. For the purposes of categorization of accounting entities will be
considered three size criteria: total assets, net turnover and average recalculated number of
employees. Accounting entities shall be classified into size groups based on the fulfillment
at least two size criteria for the two successive accounting periods. Assessment of
compliance or non-compliance with the size criteria will be executed each date of financial
statements.

The categorization of accounting entities in the European Union is under the
concept "think small first" and its importance lies in the lower requirements of accounting
obligations, which for accounting entities of lower categories will reduce the
administrative burden. Simplification for accounting entities are reflected in the
requirements for the information presented in the financial statements. Further to this was
laid down specific regulation of financial statements for each category of the accounting
entity. According to them, the lowest requirement of the information presented in the
financial statements are placed on the micro accounting entities, for small accounting
entitiesare those requirements increasing and large accounting entities will present in their
financial statements a large amount of detailed data.
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NOVE PRAVIDLA PRE NASTAVENIE FINANCNEJ
STABILITY BANK A POISTOVNI

Uvod

Banky a poistovne, ako subjekty financ¢ného trhu Eurdpskej inie, vykondvaji svoju
¢innost’ na zaklade udelenia jednej licencie, ktora im umoziuje vykonavat’ svoju innost’ v
ktoromkol'vek &lenskom §tate EU. Liberalizicia finanénych sluzieb bola zavedena
smernicami EU a mala za ciel’ vytvorit’ spoloény trh finanénych sluZieb na celom tzemi
EU'. Tento trend ma vSak za nasledok, Ze vel’ké finan¢né inititicie vykonavajiice globalne
svoju ¢innost’ prendSaju priaznivé 1 nepriaznivé efekty svojich aktivit do celosvetovej
ekonomiky. Lokalna regulacia bank a poistovni sa ukazala ako nedostatocna. Vznikla
preto potreba vytvorit' nové organy globélnej regulacie finan¢nych trhov, ktoré vcas
zachytia a vyhodnotia rizikd a vykonaji Gi€inné opatrenia na zmiernenie dopadu rizik na
vSetky subjekty finan¢ného trhu. Realizované opatrenia znamenali reformu systému
regulacie a dohl'adu nad jednotlivymi sektormi finanéného trhu v EU, vykonavaného
prostrednictvom Eurépskeho systému financného dohladu (ESFS ?) . Dalsie opatrenia
regulacie st vo faze implementécie alebo priprav na spustenie (napr. projekt Basel 111 pre
banky, ¢1 Solvency II pre poistovne).

1  ANALYZA SITUACIE NA FINANCNOM TRHU EUROPSKEJ UNIE

Banky a poistovne zohravali poc¢as finan¢nej krizy odlisné ulohy, pretoze funguju
na rozdielnych obchodnych principoch (CEA, 2010). Banky a poistovne majt aj odlisné
rizikové profily na mikrourovni (stabilita finan¢nej institicie) ako aj na makrourovni
(stabilita finan¢ného systému ako celku a jeho vplyv na ekonomiku). Zakladom
obchodného modelu poistovni je rozlozenie rizika v portfoliu a v case pre buduce
finan¢né plnenia, kym v pripade bank je to zhromazdovanie vkladov a poskytovanie
uverov. Na mikrourovni su poistovne pravidelne a dlhodobo financované, maja
jednoduchsiu Struktiru stivahy a sit v mensej miere vystavené riziku likvidity. Aktiva
a pasiva su v poistovni prepojené (aktiva su viazané na rezervy tvorené¢ na uhradu
budicich zaviazkov voci poistencom). Naopak banky sa ¢asto musia vyrovnavat so
Strukturdlnymi nerovnovahami medzi aktivami a pasivami, ¢o vyznamne zvySuje riziko
Spekulacii a riziko likvidity je tu vyraznejSie. Vzajomna prepojenost’ medzi jednotlivymi
bankami je dalSou vyraznou c¢rtou bankového obchodného modelu (najmi pre
medzibankové tvery), zatial’ ¢o v poistovnictve je prepojenost’ mala. Investi¢na stratégia

' Uz v roku 1964 bola vydana smernica 64/225/EEC, tito bola nahradend smernicou 2009/138/EC
Solvency II.
2 ESFS - European System of Financial Supervisors
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bank je skor kratkodobd, zamerand primarne na finanény vynos. Investi¢nd stratégia
poistovni je spravidla dlhodob4, nastavena systémom Asset Liability Management (ALM)
tj. metédou riadenia rizik, ktord méa zabezpecit' ndvratnost’ investicii potrebnych na
uhradu ocakavanych zmluvnych zavizkov z poistenia. Rizikové profily bank a poistovni
sa odliSuju a to si vyzaduje, aby systém dohl'adu zohl'adnoval Specifika ich Cinnosti
a neaplikovali sa rovnaké opatrenia do bankovnictva ako aj poistovnictva.

Schéma 1: Charakteristika rizikového profilu obchodného modelu

Charakteristika rizikového profilu

Obchodny model banky Obchodny model poistovne

v v

» rozmanity predmet podnikania = uz$i predmet podnikania, primarne

prinasajuci réznorodost’ rizik
vyssia volatilita kapitalu

roznorodé¢ zdroje financovania, ako
su vklady klientov, medzibankové
uvery, cenné papiere, repo obchody
v mensej miere vklady akcionarov
investi¢na stratégia zamerana na

zamerany na prenos rizika

niz$ia volatilita kapitalu

zdrojom financovania st najma
vklady poistnikov, v mensej miere
vklady akciondrov a cudzie zdroje
konzervativna investi¢na stratégia
zamerana na schopnost’ splacat’

maximalizaciu zisku buduce zavizky
= prevlada kratkodoby horizont = prevlada dlhodoby horizont

investovania a vicsie kolisanie investovania

Vynosov = konzervativne investovanie
= prevlada kratkodoba stratégia zamerané na schopnost’

riadenia rizik = prevlada dlhodoba stratégia
» vyznamné rizika: riadenia rizik

- likvidity = vyznamné rizika

- trhové - upisovacie

- uveroveé - trhové

- obchodné - poistno-technické

Zdroj: Vlastné spracovanie autoriek podl'a analyzy CEA.

Snahy EU o vytvorenie jednotného trhu pre finanéné sluzby sa v minulosti
zameriavali na zvySovanie kompetencii tzv. domovskych organov dohl’adu v jednotlivych
Clenskych Statoch. Podl’a tejto koncepcie bol vytvoreny aj model jednotného dohPadu
nad finanénym trhom v SR. Integrovany dohl'ad je vykonavany Ndrodnou bankou
Slovenska od januara 2006 nad subjektmi bankovnictva, poistovnictva, kapitalového trhu
a dochodkového sporenia.

Uvedeny systém integrované¢ho dohl'adu vychadzal z myslienky vytvorit’ jednotny
europsky finanény trh, ktory bol schvaleny ako Akcny plan pre financné sluzby (1999).
Dokument obsahoval Casovy plan a konkrétne opatrenia zamerané na integraciu
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narodnych finan¢nych trhov do jedného celoeurdpskeho trhu. Snaha o realizéciu tychto
cielov viedla k zostaveniu Vyboru madrych Committee of Wise Men. Vysledkom prace
vyboru bolo vypracovanie tzv. Lamfalussyho spravy (LAMFALUSSY, A. et al., 2001)
o novom pristupe k regulacii eurépskych trhov pre cenné papiere. Boli prijaté smernice
EU (2003/6/ES, 2003/124/ES, 2003/125/ES, 2004/72/ES, 2003/71/ES, 2004/39/ES,
2006/73/ES, 2004/109/ES, 2007/14/ES) oznaCované ako Lamfalussyho smernice.
Organizac¢na Struktara novych vyborov pre finan¢né sluzby bola ustanovena smernicou
2005/1/ES. Dévodom bola snaha zmenit' spdsob fungovania trhov v EU na efektivny
a flexibilny model, ktory sa dokaze prispdsobit’ vyvoju na finanénych trhoch. Dalsim
dokumentom, ktory revidoval pét’ rokov pdsobenia Akcného planu pre financné sluzby,
bola Zelena kniha o politike financnych sluzieb (GREEN PAPER, 2005-2010). Vysledky
prijatych opatreni boli zverejnené v Bielej knihe (WHITE PAPER, 2005), ktora predstavila
politiku financnych sluzieb na d’alSich pit’ rokov (do roku 2010). Hlavnym ciel'om bolo
efektivneho dohl'adu nad konanim vSetkych zacastnenych subjektov. Tento vyvoj vSak bol
zasiahnuty finan¢nou krizou.

Europska komisia zriadila v novembri 2008 odbornt skupinu, ktora mala za ulohu
vypracovat’” odporucania, ako posilnit’ kooperaciu a konvergenciu organov dohladu
v jednotlivych krajinach EU s cielom obnovit’ doveru vo finanény systém. Vysledkom
zverejnenej de Larosierovej spravy (DE LAROSIERE, J. Group, 2009) boli odporac¢ania
na vytvorenie nového integrovaného modelu dohl'adu nad finan¢nymi instituciami a trhmi,
s cielom posilnit’ celkovii finanénu stabilitu v EU. Uvedena sprava nadvizovala na
Lamfalussyho proces a stala sa podkladom pre pripravu novej koncepcie celoeurdpskeho
finan¢ného dohl'adu. Eurdpska rada nasledne schvélila v novembri 2010 pét nariadeni a
smernicu, ktor¢ sa stali legislativnym zakladom pre vznik Europskeho systému financného
dohladu, ktory vstupil do platnosti 1. januara 2011.

Zamerom novoprijatej koncepcie ESFS bolo zaistit, aby sa nalezite uplatiiovali
pravidla platné pre finan¢ny trh a ochranila sa tak stabilita a dovera vo financny systém
pre vietkych spotrebitel'ov finanénych sluzieb v celej EU (NEBESKY, PALUS, PENZES,
SESTAK, 2010 a 2011). Vykon dohladu je uskuto&ihovany na mikroobozretnej
(mikroprudencidlnej) Grovni, t.]. nad obozretnym podnikanim finan¢nych institacii,
ktorym sa zaoberaju europske organy dohl'adu (ESMA, EBA a EIOPA) a makroobozretny
(makroprudencidlny) dohlad nad finanénym systémom celej EU (EK, 2009a), ktory je v
posobnosti Eurdpsky vybor pre systémové rizika (ESRB).
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Schéma 2: Architektira Eurdpskeho systému finanéného dohl'adu

Eurodpsky vybor pre systémové rizika (ESRB)

Eur6psky orgén pre
Europsky organ pre Europsky organ pre poistovnictvo a
bankovnictvo - EBA cenné papiere a trhy - déchodkoveé poistenie
ESMA zamestnancov -
EIOPA

+ Narodné organy dohPadu (jednotlivych clenskych krajin)
= Europsky systém finan¢ného dohPadu nad finanénym trhom (ESFS)

Obozretny dohl’ad na mikrourovni
(mikronrudencidlnv dohlad)

Zdroj: Vlastné spracovanie autoriek.

Zakladnou podmienkou na vytvorenie jednotného trhu je, aby sa minimalizovali
rozdiely v podmienkach poskytovania sluzieb medzi domdcimi a cezhrani¢ne
podnikajicimi subjektmi a zvySila sa transparentnost’ vykazovanych informacii. Finan¢na
kriza vSak spdsobila, ze doSlo k ndvratu na domace trhy, ked’ sa finan¢né instittcie viac
sustred’'ujii na podnikanie na svojich domdcich trhoch a neexpanduju, ¢im dochadza
k zniZeniu stupiia integracie. Ak ma koncepcia centralizovanej regulacie vykonévat’
dohlad nad finanénymi institiciami vcelej EU, mala by prevziat aj fiskalnu
zodpovednost’. Dostato¢né pravomoci a zodpovednost’ by mali tvorit’ synergicky celok.
Sprava ECB o financnej integracii (ECB, 2010) vSak pripust’a, ze dafiou za vysoky stupen
integracie je rychlejie §irenie krizy do celého finanéného systému EU. Preto je potrebné
zamerat’ sa na vytvorenie krizového manaZmentu, ktory by spolupracoval pri rieSeni
krizovych situacii a zabezpecoval pravidelny monitoring a hodnotenie rizik vo vézbe na
ich celkovy dopad na finanény systém EU (GLOBAL RISKS, 2011). Jednym z krokov,
ktorym boli tieto vizie realizované, bola novela bankovej smernice o kapitalovych
poziadavkach. Zaviedla povinnost, aby organy dohl'adu pri rozhodovani v krizovych
situdcidch zohladnili potencidlny vplyv svojich rozhodnuti na stabilitu finanéného
systému v ostatnych €lenskych Statoch a ¢o najskor oboznamili prislusné organy so
vsetkymi informaciami, ktoré su vyznamné pre vykon ich ¢innosti. Pévodny systém
dohl'adu primarne zaloZeny na ndrodnom principe nesledoval, aky dosah maji opatrenia
jedného §tatu na ostatné krajiny EU, jeho ilohou bolo predovietkym zabezpegit’ narodni
finanéntl stabilitu. Tok informdacii vSak musi prudit' aj naopak. ESFS musi mat
k dispozicii vSetky potrebné informacie od narodnych organov dohl'adu, aby mohol u¢inne
vykondvat’ svoje ulohy. Sti€asne musi disponovat’ dostato¢nymi pravomocami, aby mohol
vc¢as a efektivne zasiahnut' v pripade nepriaznivého vyvoja. Pre potreby vykondvania
makroprudencidlneho dohl'adu® budu vypractvané makroprudencialne analyzy finanéného

3Viac : EU Regulation 1092/2010.
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trhu, ktoré budi mat’ za ulohu identifikovat’ mozné rizika a ich dosah na finan¢nu stabilitu
EU, nasledne vyhodnotia pravdepodobnost hrozby daného rizika s odhadom
potencialnych strat spésobenych danym rizikom. Touto tlohou bol povereny ESRB, ktory
na zédklade monitoringu systémovych rizik vykonava opatrenia eliminujtce zistené rizika.
Dalsim cielom je dohliadat na to, aby opatrenia proti rizikdim boli koordinovane
vykonavané v ramci celej EU, pripadne celosvetovo. Prave finanéné kriza ukazala, Ze
zlyhanie jedného ¢lanku systému malo za nésledok retazova reakciu, ktord nakazila aj
ostatné subjekty. KI'iove kritéria urcenia systémovej vyznamnosti trhov a institlcii by
mali mat’ vel'’kost’, nahraditelnost’ a vzajomna prepojenost’ s ostatnymi ¢ast’ami systému.
Tento monitoring by mal byt spolu s informdciami o slabych strankach finan¢ného
systému a s prihliadnutim na narodné Specifika jednotlivych ¢lenskych krajin, schopny
odhal'ovat’ systémové rizika a predchadzat’ ich dosledkom.

Snahy o rieSenie problémov st, len je treba zvolit’ spravnu cestu, aby nové pravidla
skutoéne priniesli Zelany efekt a prispeli k obozretnosti na finanénom trhu EU, nemali by
situaciu komplikovat’ zlozitymi a ¢asovo naro¢nymi procedurami, ktoré v kone¢nom
dosledku dany stav nezlepsia a neprinest ziadany efekt pre zainteresované subjekty.

2 KAPIT{&LOV]E: POZIADAVK¥ NA FINANCNE INSTITUCIE —
OCAKAVANE ZMENY A PRINOSY

Okrem novej architektury dohl'adu nad finanénym trhom EU boli pripravené d’alsie
dokumenty, ktoré sa zameriavaju na posilnenie financnej stability. Pre banky je to
aplikacia principov zo smernic o kapitalovych poZiadavkach The Capital Requirements
Directive (CRD, 2006/49/ES a 2006/48/ES), ktoré zavadzaju v EU bazilejsku kapitalovi
dohodu, tzv. Basel II. Smernice CRD, na rozdiel od pravidiel stanovenych v bazilejske;j
dohode, su zavézne platné pre vSetky tiverové institlicie a investi¢né spolo¢nosti posobiace
v ramci EU. Ich cielom je zabezpedit,, aby bankovy systém dokézal pruzne reagovat’ na
zmeny na financnych trhoch a s vyuzitim novych technoldgii a poznatkov postupne
konvergoval k vysoko citlivym technikdm vyhodnocovania rizik. Bazilejskd ramcova
dohoda bola navrhnuta na uplatnenie v medzinarodne posobiacich bankach a jej rozsirena
pdsobnost’, vymedzena Komisiou EU v smerniciach CRD, je v zdujme tak vkladatelov
ako aj dlznikov.

V pripade poistovni je to priprava na prijatie pravidiel koncipovanych v smernici
2009/138/ES o zacati a vykonavani poistenia a zaistenia, oznacovanej ako Solvency II,
ktora sa stane zaviznou pre ¢lenské taty EU od 1. januara 2016. Spoloénym znakom
obidvoch projektov je koncepcia zalozena na troch pilieroch, ktoré stanovia kvantitativne
poziadavky, kvalitativne poziadavky a vykon dohladu, aby sa v poslednom pilieri
nastavila transparentnost’ vykonavanych transakcii a pravidla zverejinovania informacii,
takisto ochrana klienta na finan¢nom trhu a u¢inny systém vntitornej kontroly a riadenia
rizik na mikroGrovni poistovni. VSetky tieto opatrenia maji za ciel vytvorit’ také
podmienky pri poskytovani financnych sluzieb a produktov, ktoré zarucia bezpecné
a doveryhodné medzinarodné prostredie, ktoré bude zakladom finanénej stability v EU.
Prislusné eurdpske organy by mali v zdujme efektivneho fungovania vnutorného trhu
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prispievat’ ku konzistentnému uplatiiovaniu tychto smernic, ako aj ku konvergencii
postupov a technik dohl'adu v rdmci EU, kde svoju tlohu prebera ESFS.

3  KAPITALOVA PRIMERANOST BANK

Hlavnou funkciou t¢inného dohl'adu je ochranit’ zaujmy klientov (vkladatel'ov)
s ciel'om zaistit’ bezpecnost’ zverenych finanénych aktiv. Tato tlohu moZno naplnit’ iba za
predpokladu, ze organ dohl'adu disponuje nastrojmi, ktoré v pripade ohrozenia finan¢ného
zdravia banky umoznia zasiahnut’ aj za cenu obmedzenia prav akcionarov banky. Cielom
dohl'adu je nastavit’ také pravidla, aby vyska a Struktura vlastného kapitalu banky bola
vzdy schopna ochranit’ vklady klientov a zarucit ich névratnost’ vzhl'adom na rizika, ktoré
banka podstupuje pri sprave tychto aktiv. Kapitalova regulacia tak pdsobi ako kapitalovy
tlmi¢, ktory méa zmierfiovat’ narazy pripadnych strat a ich dopad na solventnost’ a financnu
stabilitu banky. Dalgia regulacia kapitéalu sa prejavuje v pripade, ked’ uz k naplneniu rizik
doslo. Pri nezvladnuti napriklad averového rizika alebo trhovych rizik dokaze dostato¢na
vyska vlastného kapitalu pohltit’ va¢Sie mnozstvo strat bez ohrozenia klientov banky.
Problémy jednej banky sa v globalizovanej ekonomike rychlo prenesu na d’alSie finan¢né
institicie a mézu sposobit’ vazne problémy celému finanénému trhu.

Tendencia ovplyviiovat’ vysku vlastnych zdrojov ako zabezpeku proti tverovému
riziku a nasledne aj d’al$im rizikam, ktoré ohrozuju investi¢né podnikanie bank, je zrejma
uz od zaciatku aktivit Bazilejského vyboru pre bankovy dohlad. Vybor vydal v roku 1988
pre medzinarodne aktivne banky pravidla kapitalovej primeranosti - Basel Capital Accord,
tzv. Basel I. Tieto prvé pravidla sa stali siiéast'ou legislativy EU. Vyvoj a rastiica zloZitost’
bankovych transakcii si vyZiadali reviziu povodnej dohody a stanovenie novych pravidiel
vykonu dohladu nad bankami, zohladiiujuce aj moderné pristupy k riadeniu rizik.
Vysledkom revizie bolo prijatie pravidiel New Basel Capital Accord, tzv. Basel II, ktoré
boli postupne implementované do legislativy ¢lenskych statov EU prostrednictvom
smernic CRD. Struktira bankového kapitalu podl'a pravidiel Basel II bola zalozena na
troch pilieroch a zahtnala vlastny kapital, ktory tvoril zdkladnt a najkvalitnejSiu zlozku
regulaéného kapitdlu banky (splatené zakladné imanie, emisné 4zio, rezervné fondy
a nerozdeleny zisk minulych rokov). Takto vypocitana hodnota sa ndsledne znizila
o neuhradené straty minulych rokov, vyznamné straty bezného roka, hodnotu goodwillu
a ostatnych nehmotnych aktiv, hodnotu vlastnych akcii v drzani banky, podiely a nastroje
v inych spoloc¢nostiach a podriadené pohl'adéavky. Druhu zlozku tvoril dodatkovy kapital,
ktory predstavoval menej kvalitnu zlozku kapitalu (napr. kapitalové fondy, ocenovacie
rozdiely z precenenia stalych aktiv). Tretia zlozka kapitalu predstavovala navratny cudzi
zdroj (nieco ako dotéciu), ktora bola v kompetencii narodnych dohliadacich organov.

Prehlbujica finan¢na kriza si vyziadala reviziu platnych smernic tak, aby
zodpovedali aktualnej situacii na finanénych trhoch ovplyvnenych financnou a
ekonomickou krizou. Koncepcia novych pravidiel oznacovana ako Basel 111 (Basel II1.,
2010) mala za ciel’ zabezpecit, aby bankovy systém v Eurdpe vel'mi citlivo reagoval na
rizikd a konvergoval k vysoko citlivym technikdm vyhodnocovania rizik pomocou
internych modelov a modelovych procesov, zavadzanim postupov stresového testovania
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svojich aktiv proti uverovému, trhovému a opera¢nému riziku a pod., z ¢oho sa nasledne
odvija poziadavka na vysku vlastného kapitalu, ktory musi mat’ banka k dispozicii.

Banky by preto mali zaviest metdody a postupy hodnotenia a udrziavania
primeranosti vlastného kapitalu, ktoré dokazu flexibilne reagovat’ na zmeny rizik vyvolané
najma systémovym rizikom. Zodpovednostou narodného regulatora je ubezpecit’ sa, ze
banky maji dobru organizaciu a primerané vlastné zdroje so zretelom na rizikd, ktorym su
alebo moézu byt vystavené, a dohliadnut’, aby zverejiiované informécie boli pravdiveé,
zrozumitel'né a porovnatel'né. Vypocet kapitalovej primeranosti ur€uje vztah medzi
vlastnym kapitalom banky, ktory je vyuzitelny na vypocet kapitalovej poziadavky,
aregulatorom stanovenym kapitdlovym poziadavkdm na zdklade odhadu rizik
ohrozujucich vykon ¢innosti. Najviac kvalitna zloZzku kapitalu predstavuje vlastné imanie
banky, ktoré¢ bude nad’alej preferované ako zabezpeka krytia finan¢nych strat. Ciel'om
prijatych opatreni je zlepSit' schopnost’ bank absorbovat stresové zataze plynuce
z finan¢nych a ekonomickych Sokov, zlepsit’ riadenie rizik a vlastného kapitalu a posilnit’
transparentnost’ a doveryhodnost’ bank. Basel 11l rozliSuje uz iba dva piliere: Going
Concern Capital, ktory tvori vlastny kapital a dodatkovy kapital a Gone Concern Capital,
ktory je urceny na krytie strat po ukonceni ¢innosti banky.

Ulohou nastavenia pravidiel kapitalovej primeranosti bank je uréit’ poziadavky na
kapitalovii vybavenost’ tak, aby akékol'vek potencidlne straty v budicnosti, spojené
s dne$nymi rizikami, boli pokryté ich vlastnymi zdrojmi. StiCasne, aby uz existujuce straty
boli premietnuté do vysledku hospodarenia, ¢im znizia vlastny kapital banky, ¢o pocitia
vlastnici kapitdlu a nie vkladatelia. Podstatou koncepcie kapitdlovej primeranosti je
zmerat' rizikd ohrozujuce banku v pripade nepriaznivého vyvoja vonkajSieho
ekonomického prostredia a stanovit’ tomu zodpovedajucu minimalnu hranicu kapitalu.
Stcasne by to malo motivovat banky vyvijat’® vnutorné modely a procesy na co
najpresnejSie meranie rizik, ktoré umoznia stanovit’ kapitalova poziadavku v optimalne;j
miere bez toho, aby musel byt vlastny kapital zbytocne vysoky.

4 KAPITALOVA PRIMERANOST POISTOVNI

Poistovne, rovnako ako banky, poskytuju svoje finan¢né sluzby na komerénych a
konkurenénych principoch v prostredi finanéného trhu EU. Na to, aby poistoviia mohla
vykonévat’ tlohy, ktoré tvoria predmet jej ¢innosti, musi si nastavit’ u¢inni ochranu
zdrojov, ktoré ziskala z poistenia, a ktoré pouZije na thradu buduacich zaviazkov (poistnych
plneni). Na zabezpecenie schopnosti mat’ v kazdom okamihu dostatok zdrojov na tthradu
tychto zavézkov, si poistovia vytvara rezervy (cudzie zdroje) z prijatého poistného.
Princip solventnosti vSak nastavuje poziadavku, aby poist'oviia bola spdsobila preukazat,
ze napriek vytvorenym rezervam, bola by schopna kedykol'vek uhradit’ vSetky svoje
zaviazky z poistnych zmluv aj z vlastného kapitalu (vlastnych zdrojov). Na tieto ucely boli
vyvijané iniciativy na urovni EU uz od 70. rokov minulého storoéia, ktorych vysledkom
bolo prijatie smernic prvej generacie (73/239/EHS a 79/267/EHS), ktoré boli postupne
novelizované a doplnané d’al§imi smernicami druhej a tretej generacie. Vyvoj a potreby
poistného trhu si postupom Casu vyziadali prehodnotenie poziadaviek na kapitalovi
vybavenost’ poistovni. Vysledkom tychto iniciativ bolo prijatie smernic oznacovanych ako
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Solvency I, ktorych implementacia do ndrodnej legislativy sa stala pre Clenské krajiny
zavazna pocnuc rokom 2004. Sti¢asny vyvoj na finannych trhoch ovplyvneny dosledkami
krizy este urychlil potrebu nastavit’ ucinnejsie mechanizmy ochrany poistenych klientov.
Treba zabezpecit' finan¢nu stabilitu poistovne najmd z dlhodobého hladiska pre
ocakdvané zavizky, ktorych plnenie mdze nastat’ v horizonte desiatich, dvadsiatich
1 tridsiatich rokov. Suc¢asny systém regulacie zabezpecovany prostrednictvom Solvency I
nereaguje na nové trendy rozvoja informacnych a komunikacnych technologii,
sofistikované matematicko-Statistick¢é metddy a nové pristupy k simulacii rizikovych
scenarov pre potreby vykazovania solventnosti. Stanovuje iba minimalnu kapitalova
poziadavku formou jednoduchého faktorového vypoctu, tzv. pozZadovanu mieru
solventnosti. Kazdy ¢lensky Stat sam rozhoduje, €i pristipi k prisnejSej narodnej regulécii,
¢im sa vytvara nehomogénne regulacné prostredie na poistnom trhu. Ciel'om Solvency Il je
vytvorit' financne zdravé prostredie poistného trhu, ktoré ochrani zaujmy poistencov
(prijemcov poistnych plneni) tym, Ze zabezpeci vyssiu kvalitu riadenia rizik pri sprave
finan¢nych aktiv a efektivnu alokdciu kapitalu potrebného na preukazanie kapitalove; sily
poistovne. Nové pravidla solventnosti vychadzaji zo StvorGroviiovej Struktiry
Lamfalussyho architektury financnych sluzieb (LAMFALUSSY, A. et al.,, 2001).
Lamfalussyho pristup ma umoznit’, aby novy rezim solventnosti pruzne reagoval na vyvoj
azmeny na finanénom trhu abol vsulade s vyvojom v oblasti medzindrodného
finan¢ného vykazovania (IFRS) poistovni a zaistovni. Projekt Solvency II je zalozeny na
troch pilieroch. Okrem stanovenia kvantitativnych pozZiadaviek na kapital (1. pilier) vo
vdzbe na podstupované rizikd (poistné, kreditné, trhové a operacné) budi poistovne a
zaistovne povinné plnit’ kvalitativne poziadavky tykajice sa systému riadenia rizik
a vnutornej kontroly a rezimu dohladu (2. pilier). Rovnako budu nastavené pravidla
trhovej discipliny, ktoré urcia poziadavky na vykaznictvo a zverejiiovanie informacii nielen
pre potreby regulécie, ale aj pre ostatnych pouzivatel'ov (3. pilier).

Preukazovanie solventnosti poistovne je zalozené na plneni dvoch predpokladov,
ato poziadavky kapitdlovej solventnosti (Solvency Capital Requirement — SCR) a
minimalnej kapitalovej poziadavky (Minimum Capital Requirement — MCR), pricom
kazda z nich je pocitana na iné ticely. Hodnota SCR by mala vyjadrovat’ celkovu troven
kapitalu, ktory odraza rizikovy profil danej poistovne vypocitany podla Standardného
vzorca alebo pouzitim interného rizikového modelu. Poistoviia bude musiet’ SCR trvale
monitorovat’ a udrzat’ vlastné zdroje v pozadovanej Strukture na zabezpecenie jeho krytia.
Pokles vlastnych zdrojov pod SCR bude signalizovat’ problémy v kapitalovej vybavenosti
poist'ovne, ¢o bude opraviiovat’ organ dohl'adu prijat’ ndpravné opatrenia. Poziadavka na
MCR bude ale vyjadrovat’ minimalnu hranicu kapitalu, ktorej pokles pod tito hodnotu by
predstavoval vazne ohrozenie zaujmov poistenych a opravnenych oséb urcenych na
prijatie poistného plnenia. Pokles vlastnych zdrojov pod MCR bude iniciovat’ dohl'ad
prijat’ krajné opatrenia, napriklad pozastavit’ ¢innost’ alebo odobrat’ licenciu. Vypocty
obidvoch poziadaviek by mali byt’ tizko prepojené a zalozené na pristupe zohl'adiiujucom
rizika. Ustrednou myslienkou je zainteresovat’ poistovne na efektivnom manaZovani
svojich rizik, pretoZze ak ich budu riadit’ kvalitne a vyuzivat vhodné metddy ich
zmiernovania, budua vystavené niz§im kapitalovym poziadavkam, ¢o bude platit’ aj naopak.
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Na vypocet SCR sa pouziju metddy hodnoty v riziku (Value at Risk), a to Standardny
vzorec na vypocet kapitalovej solventnosti alebo vniitorny model.

Standardny vzorec SCR=  zékladna SCR
+ kapitalova poziadavka na operacné riziko
+ Uprava zohl'aditujuca kapacitu technickych rezerv
absorbovat’ straty a odlozené daiiové povinnosti

Novy rezim regulacie poistného trhu EU mal uZ niekol’kokrat posunut u¢innost’.
Vzhl'adom na rozsah a naro¢nost’” implementovania zmien boli orgdnom EIOPA
vykonavané rézne analyzy, prieskumy a Stidie zamerané na overenie UcCinnosti
a efektivnosti pripravovaného systému regulacie. Napriklad Stvrtd kvantitativna dopadovia
studia (CEIOPS QIS 4, 2008) a Piata kvantitativna dopadova studia (EIOPA QIS 5,2011)
mapovali pripravenost’ poistovni a zaistovni na nové pravidla a skamali kvantitativne
dosahy spocivajlice v nastaveni kalibracie Standardnych vzorcov na vypocet SCR a MCR
a metdd pouzitych na stanovenie hodnoty jednotlivych polozZiek suvahy. Novy pristup
bude uplatneny prave pri oceniovani aktiv, vlastnych zdrojov a zavézkov, najmi
technickych rezerv. Aktiva budi oceniované v hodnote, za aku by sa dali predat’, resp.
vymenit’ v nezavislej transakcii, a zdvizky v cene, za aku by sa dali previest’ na iny
subjekt. Vykazovanie aktiv a pasiv v suvahe v realnej hodnote, ktord zodpoveda ich
podmienkam obchodovania, zabezpeci, Ze ich ocenenie bude objektivne a vzdjomne
zosuladené, orientujuce sa na buducnost’, o je chapané ako najucinnejSia ochrana proti
moznému ohrozeniu prav poistenych. Vlastné zdroje poistovne sluzia ako ochrana proti
rizikam, ktoré maju za ciel’ absorbovat’ finan¢né straty v pripade, ak by neboli kryté
z technickych rezerv.

Urcenie vysky vlastnych zdrojov opravnenych na krytie dvoch kapitdlovych
poziadaviek SCR a MCR vychédza z trojstupnoveého postupu. Spociva v urceni vlastnych
zdrojov (sucet poloziek zakladnych a dodatkovych vlastnych zdrojov), klasifikacii
vlastnych zdrojov (zatriedenie do troch tried podl'a kvality a r6znej schopnosti absorpcie
strat) a opravnenosti vlastnych zdrojov (pre ich uznavanie na ucely plnenia kapitalovych
poziadaviek SCR a MCR). Smernica stanovuje presné poziadavky na vypocet jednotlivych
poloziek, ktoré si potrebné na zistenie solventnosti. Osobitnd pozornost’ je venovana
stanoveniu vysky technickych rezerv. Ich redlne ohodnotenie bude zaloZzené na stanoveni
najlepsieho odhadu, ktory predstavuje o¢akavané penazné toky so zohl'adnenim casovej
hodnoty petiazi vratane rizikovej marze. Tento pristup by mal zarucit’, Ze celkova hodnota
technickych rezerv bude v kazdom okamihu zodpovedat’ sume, ktort by Ziadala tretia
strana pri prevzati portfolia poistnych zmluv, potrebnej na splnenie suvisiacich prav a
zavazkov. Vypocet musi vychadzat’ z informdcii, ktoré poskytli finanéné trhy a dostupné
udaje o poistnych a investicnych rizikach na urcenie predpokladov, ktoré najlepsie
zodpovedaju charakteristikim portfolia spravovanych poistnych a investi¢nych zmlav*,
Solventnost’ II mé& ambiciu vyznamne zmenit' sposob regulacie dohl'adu eurdpskeho
poistného trhu. QIS 4 preukazala dobru pripravenost’ slovenskych poist'ovni na akceptaciu

4 Viac : Report CEIOPS QIS 4 for Solvency II (2008).
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pravidiel Solvency II. Slovenské poistovne zostavuju svoje uctovné zavierky podl'a IFRS
uz od roku 2006 a technické rezervy, ako aj aktiva uz v realnej hodnote oceiiuju.

Zaver

Poistovne Cakaju zmeny v nastaveni novej urovne kapitalovych poziadaviek
stanovenych v Solvency II. Na ucely dopadu kvantitativnych poZiadaviek novej regulacie
na slovenské poistovne boli vykonané rézne Stadie a stresové testovanie. Vysledky
zverejnené¢ NBS spracované pre EIOPA preukazali, Ze slovenské poistovne budi
pripravené na prijatie novych pravidiel. Rovnako banky pracuji na plneni novych
principov regulacie tak, aby v budiicnosti dokazali &elit’ krizovym situaciam. Ulohou
projektu Basel Il je posilnit’ monitoring v bankovom sektore a zvysit' transparentné
spravanie bank. To nastavi prisnejSiu kontrolu riadenia rizik vo védzbe na kapitalova
primeranost’ tak, aby sa zlepSila schopnost’ bank absorbovat’ straty v Case krizovych
zat'azi. Pravidla Basel III budu realizované po etapach do roku 2019. Okrem d’alSich
opatreni by mali pre banky zaviest' vyssiu kapitdlova primeranost vo vyske 9 %
zakladného kapitalu a vytvorit’ viacero bankovych a kapitalovych tlmicov, ktoré budu
eliminovat’ negativne G¢inky vykyvov na trhoch.

Financ¢na kriza vyvolala potrebu prijimat’ radikalne spoloc¢ensky prospesné reformy,
ktoré by inak v podmienkach konjunktury, v ¢ase ekonomického optimizmu, boli t'azko
priechodné. Nastavila tak vyzvy na ozdravenie finanéného systému, regeneraciu ekonomik
a prijimanie zmien, ktoré, ak budu vykonavané uvazene, prispeji k obnoveniu
hospodarskeho rastu a stratenej dovery vo finan¢né trhy.
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RESUME

Prispevok skima ddsledky globélnej recesie na vyvoj finan¢ného trhu vo vybranych
subjektoch (banky a poistovne) a analyzuje faktory, ktoré maji vplyv na ich dosahované
ekonomické vysledky. Zaobera aj rizikami, ktoré ovplyvituji vykondvanie financ¢nej
¢innosti v bankach a poist'ovniach vo vizbe na nové pravidla kapitadlovych poziadaviek.
Na tento ucel boli pouzité metoddy analyzy vSeobecnych trendov vybranych ukazovatel'ov
v slovenskych bankach a poistovniach, legislativne materialy a dokumenty EU, poznatky
z vedeckej a odbornej literatary, Statistickych udajov a publikovanych materidlov
Ndrodnou bankou Slovenska — NBS, Eurépskou centrdalnou bankou — ECB, Statistickym
uradom SR a Eurostatom. V ramci metodologie prispevku su analyzované hlavné
problémové okruhy, ktoré tvoria vychodiska na ekonomicku diskusiu. Tou je analyza
integrovaného dohladu nad eurdpskym finanénym trhom, so skiimanim prednosti
a nedostatkov sucasnych, ako i pripravovanych pravidiel regulacie, analyza implementacie
pravidiel Basel II, Solventnost Il a pristupu bank a poistovni k plneniu poziadaviek
kapitalovej vybavenosti a merania rizik pri vykonavani ich ¢innosti, zhodnotenie vplyvu
efektov Basel II a Basel III a Solventnost I na finanénu stabilitu v EU.
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SUMARY

The current financial crisis is specific to its global extent, thanks to which it is
spreading among particular country economies. The world economy overcomes the
financial crisis only provided that public finances are stabilized. If restoring balance in the
financial markets and re-win the trust of clients and investors. Specially united financial
market regulation in European Union could give back lost credit to financial markets.
European financial supervision must dispose by additional instruments to be able
effectively monitors activities of all subjects on financial market and intervene in case of
deficiencies found. Primary task of banks and insurance companies to overcome impacts
of the crisis, stabilize their position on the market and strengthen their capital adequacy
according to rules set by European Union. Projects Basel II and Basel III should ensure
transparency of bank enterprising, more severe supervision of risk management and fortify
own capital to improve ability of banks to face losses in times of crisis. Project Solvency 11
made up for insurance companies have an ambition to set up rules for ensuring their
financial stability and protection of insured customers” interests. In future it should protect
from repeating of crisis situations. The aim of the article is to investigate impacts of global
recession on actual development of financial market at chosen subjects and analyze
process of accepting of new rules in European Union, which have to ensure their economic
prosperity in the future.
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VPLYV UROKOVEJ MIERY NA VYSKU DOCHODKOV
Z 11. PILIERA

Uvod

Dochodkovy systém predstavuje hlavna stcast’” socidlneho zabezpecenia
obcanov, ktory urcuje Zivotnll Uroven urcitej Casti populacie a ma vyznamny dopad na
hospodarstvo celého §tatu. Systém dochodkového zabezpecenia na Slovensku presiel
mnohymi zmenami. Jednou z najddlezitejSich bola dochodkova reforma z roku 2004,
kedy bol prijaty Zakon o starobnom dochodkovom sporeni ¢. 43/2004 Z. z. Prave
vd’aka tejto reforme, s platnostou od 1. 1. 2005, je dochodkovy systém na Slovensku
zalozeny na troch pilieroch, pricom I. pilier je priebezny, II. pilier kapitaliza¢ny a III.
pilier doplnkovy.

V ¢lanku sa zameriame na II. pilier dochodkového zabezpecenia, ktory presiel
v minulom roku zmenou (zadkon schvaleny 5. 6. 2014) zameranou najmé na vyplaty
dochodkov ztohto piliera. Uskutocnime niektoré aktuarske vypocty, suvisiace
s vySkou takychto dochodkov a budeme analyzovat’, ako na tieto hodnoty bude vplyvat’
vyska urokovej miery.

Podl'a Zékona €. 39/2015 Z. z. o poistovnictve ([9]) je technicka urokova miera
taka Urokova miera, ktori poistovne pouzivajii na vypocet poistného a technickych
rezerv na zivotné poistenie. Predstavuje taki mieru zhodnotenia finan¢nych
prostriedkov, pri ktorej sa hodnota buducich zavézkov vyplyvajicich z poistenia rovna
hodnote budiiceho poistného.

1 IL PILIER DOCHODKOVEHO ZABEZPECENIA NA SLOVENSKU

II. pilierom déchodkového zabezpecenia na Slovensku je starobné dochodkové
sporenie, ktoré¢ vykonavaju jednotlivé dochodkové spravcovské spolocnosti (d’alej
DSS). Tento typ sporenia je prispevkovo definovany, teda vyska dochodku je urcena
zo zaplatenych prispevkov a prislusného vynosu zich investovania. Fyzick4 osoba,
ktora sa stava poistencom v systéme socidlneho zabezpeCenia, sa modze pocas 6
mesiacov rozhodnut’, ¢i zostane vyluéne v I. pilieri alebo sa zapoji do II. piliera.
V pripade, ze tato osoba sa rozhodne vstupit do systému ddéchodkového sporenia,
odvodové zatazenie vo vyske 18 % z vymeriavacieho zakladu sa rozlozi medzi I. a II.
pilier. Od 1. 9. 2012, podl'a zékona ¢. 252/2012 Z. z., sa odvod do socidlnej poistovne
zvysil z povodnych 9 % na 14 % a vyska prispevku na osobny dochodkovy ucet vo
vybranej DSS sa znizila z povodnych 9 % na 4 %. Je dolezité poznamenat, Ze je
naplanované postupné zvySovanie pomeru odvodov od roku 2017, a to v prospech II.
piliera kazdoro¢ne o0 0,25 % aZ do roku 2024, kedy dosiahne vySku 6 %. II. pilier teda
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predstavuje dbéchodkové zabezpecenie, v ktorom je Statny dochodok doplneny
dochodkom z II. piliera. Jeho vySka zavisi aj od toho ako sa sukromnym ddéchodkovym
spravcovskym spolo¢nostiam podari zhodnotit’” prostriedky sporitel'a na finan¢nych
trhoch. Nasporena Cast’ odvodov je majetkom sporitela a v pripade smrti je tento
majetok predmetom dedenia. Sporitelia si mézu od 1. 1. 2013 okrem odvodov platit’ aj
dobrovolné prispevky, ktoré musia uviest vo svojej zmluve o starobnom
dochodkovom sporeni. Tieto prispevky st daiiovo zvyhodnené, a to najviac do vysky
2 % zo zékladu dane zisteného z prijmu sporitel'a. Toto danové zvyhodnenie si sporitel’
mohol po prvykrat uplatnit’ v roku 2014 (za rok 2013).

1.1 Anuitna novela

Vladny navrh zikona, ktory meni a dopliiia zékon ¢&. 43/2004 Z. z. o starobnom
dochodkovom sporeni a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov a ktorym sa menia a dopliiaju niektoré zikony, bol 5. 6.2014 schvaleny
Narodnou radou Slovenskej republiky, su¢innostou od 1.7.2014, v pripade
niektorych paragrafov s t€innostou od 1. 1.2015, ¢im sa zrodila anuitnd novela
(Zékon €. 183/2014 Z. z. — [8]), od ktorej sa oCakava, Ze bude prinasat’ zodpovedné
rieSenia pre sporitel’ov.

Na zaklade anuitnej novely by sa mal starobny dochodok z II. piliera vyplacat’
rovnako ako v L pilieri. Vyplacanie dochodku uZz nebude podmienené zachovanim
minimalneho obdobia sporenia najmenej 10 rokov, ale bude vyplacany doviSenim
dochodkového veku. Novela taktiez upravuje vyplacanie starobnych dochodkov
a predCasnych starobnych déchodkov, a to formou dozivotného dochodku, docasného
dochodku a programového vyberu. Pri pozostalostnom déchodku su to vdovsky alebo
vdovecky dochodok a sirotsky dochodok. V pripade, Ze by chcel sporitel’ zacat
poberat’ predcasny starobny dochodok, musi byt sucet sim predcasné¢ho starobného
dochodku, na ktorého vyplatu vznikol narok (z I. piliera) a dozivotného pred€asného
starobné¢ho dochodku (z II. piliera) vyssi ako 1,2 ndsobok sumy Zivotného minima.
Cielom je, aby uhrn sum predcasnych starobnych dochodkov z oboch pilierov bol
v dostato¢nej vyske, a tym minimalizoval moznost’ vzniku ndroku na davku v hmotne;j
nudzi.

Dalsou zmenou, ktora prindsa anuitnd novela, je, ze starobny doéchodok,
predcasny starobny dochodok a pozostalostny dochodok sa budu vyplacat’ mesacne
pozadu, pri¢om tito vyplacani sumu moze dochodkova spravcovska spolocnost” alebo
poistitel’ znizit' o opravnene vynalozené ndklady na vyplatu déchodku v hotovosti.

S platnostou od 1. 1. 2015, ak sporitel’ poziada o vyplacanie starobného alebo
predCasného starobného dochodku, DSS alebo Socidlna poistoviia zada cez ponukovy
systém pokyn na vydanie certifikatu. Certifikatom je elektronické potvrdenie o sume
zodpovedajucej aktudlnej hodnote osobného dochodkového 1Uctu sporitela.
Poistitel" vyhotovi sporitelovi v defi vydania certifikatu cez ponukovy systém ponuku
dozivotného starobného alebo pred¢asného starobného déchodku:

' Ide o zivotnu poistoviiu, ktord ma licenciu na vyplaty dochodkov z II. piliera od Narodnej
banky Slovenska.
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1. bez zvySovania déchodku a bez pozostalostnych déchodkov,

2. so zvySovanim dochodku a bez pozostalostnych dochodkov,

3. bez zvySovania dochodku a s pozostalostnymi doéchodkami s obdobim

vyplaty 1 rok,

4. bez zvySovania dbéchodku a s pozostalostnymi ddchodkami s obdobim

vyplaty 2 roky,

5. so zvySovanim dochodku a s pozostalostnymi dochodkami s obdobim

vyplaty 1 rok,

6. so zvySovanim dochodku a s pozostalostnymi dochodkami s obdobim

vyplaty 2 roky.

V pripade dochodkov s pozostalostnymi dochodkami, ktoré si mdze sporitel
zvolit' na obdobie vyplaty jedného alebo dvoch rokov, takyto pozostalostny déchodok
zniZi vySku doZivotného dochodku asi 05 % v pripade vyplaty na obdobie jedného
roka a asi 0 10 % v pripade vyplaty na obdobie dvoch rokov.?

Poistitel moze vden vydania certifikitu cez ponukovy systém vyhotovit
sporitel'ovi aj ponuku docasného starobného alebo predcasného starobného dochodku.
Takisto na zaklade vysledkov ponukového systému modze ponuknut vyplacanie
starobného dochodku programovym vyberom alebo predc¢asného starobného dochodku
programovym vyberom. Spravcom ponukového systému je Socialna poistovia.

Anuitnad novela upravuje sposob vyplatenia nasporenej sumy v pripade smrti
poistené¢ho tak, ze nasporend suma sa stdva predmetom dedi¢ského konania, teda
nebude vyplatend iba manZelovi resp. manzelke, ale budi mat’ na vyplatenie svojho
podielu pravo aj deti zomretého, pripadne d’alSie osoby v ramci prvej dediCskej
skupiny.

Dalsou zmenou je zmluva o poisteni dochodku, na zaklade ktorej sa pri
dozivotnom dochodku poistuje riziko dlhovekosti a smrti poisteného a pri do¢asnom
doéchodku sa poistuje riziko dozitia.

Podl'a § 32 anuitnej novely zakona je umoznené dedenie aj vo faze vyplaty
dozivotného dochodku, ak poberatel zomrie skor, ako mu bolo vyplatenych
84 mesac¢nych dochodkov. V tomto pripade ide o sumu, zodpovedajicu rozdielu medzi
hodnotou 84 mesacnych dochodkov a uz vyplatenymi davkami. V pripade docasného
dochodku takato garancia neplati, ateda ak poberatel’ docasného déchodku zomrie
skor, ako je doba vyplaty docasného dochodku, suma nevyplatenych davok sa nededi.

Tejto problematike sa pre zjednodusSenie vypoctov v cClanku nevenujeme,
v aktudrskych vypoctoch je vSak potrebné pocitat’ aj s touto skutocnostou. Budeme sa
venovat’ dozivotnému starobnému ddéchodku bez pozostalostnych dochodkov, teda
1. a 2. typu bez garancie. Pre niektorych dochodcov by mohlo byt zaujimavejsie, keby
systém poskytoval aj takyto typ dochodkov, tyka sa to najmid tych, ktori nemaji
priamych pribuznych a ich zaujem o garanciu vyplaty pre pozostalych je minimalny.

2 Takto percentualnu vysku uvadza Allianz - Slovenska dochodkové spravcovska spoloénost’,
a.s. [1]
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2  AKTUARSKE VYPOCTY PRE ZVOLENY MODEL
DOZIVOTNEHO DOCHODKU

Predpokladajme, ze poistitel’ ziskal certifikat o sume zodpovedajtcej aktudlnej
hodnote (ozna¢ime 1) osobného dochodkového tctu sporitel'a, ktory vo veku x rokov
poziadal o dozivotny starobny doéchodok prvého resp. druhého typu. Je ulohou aktuara
poistitel’a vytvorit’ ponuku takéhoto dochodku pouzitim poistno-matematickych metod
tak, aby bola zabezpecena trvald splnitelnost’ zavizku poistitel'a voéi poistenému.?
V nasledujucej Casti uvedieme vzorce, na zaklade ktorych sa tieto aktuarske vypocty
mozu uskutocniovat’.

Za zéklad zoberieme deterministicky diskrétny pristup vychadzajuci z principu
ekvivalencie a principu fiktivneho suboru s pouzitim komutaénych ¢isel.* Podla
principu ekvivalencie musi aktualna hodnota dochodkového uctu pokryt vSetky
vyplaty dochodkov 1 naklady poistitel'a. Je teda jednorazovym poistnym a plati:

7 = SH(d) + SH(n) (1)

kde SH(d) znamena stfasni hodnotu (k datumu urovania ponuky) vyplacanych
dochodkov a SH(n) zasa st¢asnu hodnotu nakladov poistitela.

Budeme predpokladat’, ze poistitel ma tri druhy nakladov (oznacime «; f3; ),
spojenych so spravovanim ddéchodkového poistenia. Prvé, jednorazové zaCiatocné
naklady, budu uréené percentom z nasporenej sumy. Druhé niklady S pokryvaju bezné
spravne naklady poistovne a budi urcené v percentich zroc¢nej vyplaty dochodku.
Tretie naklady & st spojené s dozivotnym vypldcanim dochodkov a ur¢ime ich ako
pevnu mesacnu sumu spojent s dozivotnou vyplatou dochodku.

2.1 Dozivotny starobny dochodok bez zvySovania dochodku

Oznacime Q vysku mesacného dochodku, ktory bude poistitel’ vyplacat’ vzdy na
konci mesiaca za predpokladu, Ze dochodca je nazive. Sucasni hodnotu takto
vyplacanych dochodkov uré¢ime podl'a vzt'ahu:

SH(d) = 12Q - a? )

kde a}({12) je aktuarsky symbol pre stcasni hodnotu jednotkového polehotného
dozivotného dochodku vypldcaného mesacne. Jeho hodnotu mozno ur€it’ s vyuZzitim
linearnej aproximacie (podla [2], str. 33) nasledovne:

= — 3)

(12) _ Nxp1 11
D D, 24

3 Podla [8] § 46 odsek (3).
4 Viac o tejto problematike sa moze ¢itatel’ dozvediet napr. v [2].
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kde jednotlivé symboly znamenaju:

D, =1,-v* — komutacna funkcia poctu Zijucich osob vo veku x,
—X
N, = z D.,, — komuta¢nd funkcia druhého radu,
k=0
L, — pocet 0sdb zijucich vo veku x zo zvolenej umrtnostnej tabul’ky,
v=(1+4+1i)"1 - odurogitel, vyjadreny pomocou technickej tirokovej miery i,
) — najvyssi dosahovany vek v imrtnostnej tabul’ke.

Po uvedeni sucasnej hodnoty davok vyjadrime sucasni hodnotu nékladov
poistitel’a, a to v tvare:

SHn)=a-m+L-12Q - a,(clz) +6- 12a,(612) 4
Dosadime vzt'ahy (2) a (4) do rovnice (1) a dostaneme:
m=12Q - a,(clz) +a-m+[-12Q- a,(clz) +4- 12a,(612) (5)
a po Uprave mdézeme urcit’ vySku mesaéného dochodku Q zo vzt'ahu:

12
=n(1—a)—5-12a§ )
(1+pB) 1242

(6)

2.2 Dozivotny starobny dochodok so zvySovanim dochodku

Podla § 42 zikona ([8]) sa zvySovanie dozivotného ddchodku vykonédva
kazdoro¢ne k vyro€iu vzniku povinnosti poistitela platit dochodok, a to o percento
(ozna¢ime r) platné ku ditu predlozenia ponuky. Percento zvySovania moéze urcit
Néarodna banka Slovenska (dalej NBS) vyhlaskou.

Mesacény starobny dochodok so zvySovanim bude mat’ svoju pociato¢nt vysku,
ktord ozna¢ime @, potom bude kazdoroéne rast’ o percento, uréené hodnotou r. Na
urcenie sucasnej hodnoty davok potrebujeme odvodit vztah na vyjadrenie
medziro¢ného rastu mesacnej vySky dochodku. Po6jde o odvodenie vzorca pre

aktuarsky symbol (I a);lz) znamenajuci sucasnit hodnotu jeden rok odloZeného

polehotného jednotkového linearne rasticeho mesacne vyplacaného déchodku. Ked’ze
linearne rastiici dochodok moéZeme vyjadrit’ ako sti¢et odloZenych déchodkov, plati:

12 12 12 12
1|(Ia)3(c ) = 1|a3(c Y 2|a9(c )+ 3|a9(c ) (7)

Odlozené mesacné dochodky mdézeme upravit’ opit’ pouzitim linearnej aproximacie (k
je doba odkladu), tentoraz podl'a vzorca:
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D, 24 D,

N. 11 D
k|a3(512) ~ x+k+1+ x+k (8)

¢o dosadenim do vzt'ahu (7) upravime na tvar:

N. 11 D N. 11 D N. 11 D
(12) xX+2 x+1 x+3 x+2 x+4 x+3
(Ia) g(—+—- )+( = )+( = ) )
1V x D, 24 D, D, 24 D, D, 24 D,
Na zaver vyuZijeme aktuarsky symbol ;|(/a), vyjadrujuci sucasnu hodnotu jeden rok
odlozeného polehotného jednotkového linedrne rasticeho dochodku, urceného podla
vzt'ahu:

Nx+2 Nx+3 Nx+4 Sx+2
la), = + + + = 10
(@) = 5=+ =+~ 5. (10)

Na zéklade uvedené¢ho mozno ,|(/a) 92) vyjadrit’ v tvare:

11
12
QAP = | (Ja), +5- - ay (11)

TR
Vyssie odvodené vzorce pouzijeme na urCenie sucasnej hodnoty davok pri

vyplate dochodkov druhého typu:
SH(d) = 120 - [a,(}z) +reUa)? (12)

Pred ur€enim vzt'ahu na vypocet mesacnej vysky takto vyplacaného dochodku,
je potrebné uviest’ su¢asni hodnotu nakladov, ktora je v tvare:

SHm) =a-m+p-120Q- [agz) +r: 1|(Ia),(512)] +

+85-12 [a,(fz) +reUa)$? (13)

Pociatocnu vysku dochodku so zvySovanim urcime, analogicky ako pri vzorci
(6), podla vztahu:

n(l—a)—126 [a,(clz) +7r- 1|(Ia),(612)
12-(1+) - [al? +7-  Ua){?]

Q= (14)

142



Jana Mihalechova Vplyv trokovej miery na vysku dochodkov z II. piliera
Maria Bilikova

3  URCOVANIE VYSKY DOCHODKU PRE MODELOVE
DOZIVOTNE DOCHODKY

Pre konkrétnu modelovll situdciu zvolime predpoklady, charakterizované
v tabul’ke 1.

Tabulka 1: Predpoklady modelovych dozivotnych dochodkov

Symbol: | Charakteristika: Hodnota:

X vek osoby pri odchode do dochodku 62 rokov

s nasporena suma (jednorazové poistné) 8 000 €

i technicka trokova miera 1,9 %
zaciatocné naklady (z ) 5%
spravne néklady (z ro¢nej vyplaty dochodku) 3%
naklady na vyplatu mesacnej davky dozivotného 1€
déchodku

r ro¢ny narast 2. typu dochodku 2%

Na urcenie vySky dochodku sme pouzili zmieSané imrtnostné tabul’ky (unisex —
nezavislé na pohlavi), ktoré pouziva nemenovana poist'ovilia pdsobiaca na slovenskom
poistnom trhu. Tieto tabulky sme uprednostnili pred tabul’kami zo Statistického uradu
SR, pretoze presnejSie vystihuju Gmrtnost’ poistenych osob. Z nich sme nésledne
zostavili tabul’ku komuta¢nych ¢isel (podla definicii uvedenych v 2. kapitole). Na
vypocet dochodku sme zvolili technicka Grokova mieru vo vySke 1,9 %°. Nésledne
sme urcili vysku déchodkov.

Dozivotny starobny dochodok bez jeho zvySovania sme vypocitali zo vzorca (6)
a za danych predpokladov je jeho mesa¢na vyska:

Q = 49,79 €

Dozivotny starobny dochodok s rocnym narastom 2 % sme urCili zo vzorca
(14), pricom jeho pociato¢na vyska je samozrejme nizsia:

Q0 =42,61€

Priebeh vysky mesaéného dochodku v jednotlivych rokoch mozno vyjadrit
tabul’kou 2. Od 9. roku poberania dochodku s rocnym rastom 2 % bude jeho velkost
vysSia v porovnani s tym, ak by sa vyplacal dochodok bez zvySovania.

5 Zvolili sme maximalnu vysku technickej rokovej miery, ktord je stanovend opatrenim
NBS ¢. 3/2013 (podl'a [4]).
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Tabulka 2: VySka mesacného dochodku s roénym narastom 2 %

Rok vyplaty: 1. 2. 3. 5. .| 100 | .| 20.

Vyska mesa¢ného
déchodku v €: 42,61 | 43,46 | 44,33 46,12 50,92 62,07

4 ANALYZA VPLYVU UROKOVEJ MIERY NA MODELOVE
DOZIVOTNE DOCHODKY

Do aktuarskych vypoctov v Zivotnom poisteni vstupuji predpoklady o volbe
prvkov tzv. aktuarskej bazy, medzi ktorymi sl najvyznamnejsie vySka urokovej miery,
vybrand umrtnostnd tabulka a zvolené nédklady. V doéchodkovom poisteni pdsobi
v oblasti umrtnosti riziko dlhovekosti (ide o riziko, ze bude dochodca zit’ dlhsie, ako sa
ocakévalo), pri nakladoch zasa posobi inflacia. Ked’ze vel'ka cast' dochodkov z II.
piliera bude vyplacana dozivotne, poistitel’ uréuje vysku trokovej miery na niekolko
desat’ro¢i dopredu. Cim vys§i je predpoklad urokovej miery, tym vyssie dochodky sa
budu vyplacat’.

V tretej Casti sme na vypoCet mesaénych doéchodkovych davok pouzili
konstantntl trokova mieru 1,9 %, teda sme predpokladali, ze poistitel’ bude schopny
kazdoro¢ne na tejto Urovni svojimi investiciami na finan¢nom trhu zhodnocovat
prostriedky, urené na budicu vyplatu dochodkov. V st€asnosti je vel'mi tazké ziskat
na finan¢nych trhoch vynos z investicii vo vyske 1,9 %, a tiez odhadnut’ fakt, ako sa
bude situdcia vyvijat’ v budicnosti.

S odhadom vysky trokovej miery je spojené riziko, Ze poistoviia pouZzije vo
svojich vypoctoch vyssiu urokovi mieru ako t, ¢o dokaze dosiahnut’ a zly odhad bude
pre fiu znamenat’ stratu.

4.1 Bezrizikova vynosova krivka

Jednym spdsobom, ako vypocitat’ vysku mesacnych dochodkov, je stanovit
tirokovll mieru v pevnej, nemennej vyske, ako sme to urobili v tretej &asti. Dal§ou
moznostou je pouzitie premenlivej vysky a pri diskontovani pouzit’ kazdorocne sa
meniaceho odurocitel’a. Otazkou je, ako zvolit’ tieto premenlivé hodnoty.

Pouzijeme bezrizikovia vynosovu krivku, ktora mézeme chapat’ ako grafické
vyjadrenie vysky Grokovej sadzby podla dizky splatnosti. Je to zakladny néstroj
pouzivany pri oceflovani aktiv a pasiv, pri analyzach financnych trhov, ale i pri
investicnom rozhodovani. Odvodzuje sa ztrhovych cien Statnych dlhopisov
a vypocitame ju prepo&tom spotovych arokovych mier® na forwardové trokové miery’,
pricom zakladny vzt'ah medzi nimi sa vyjadruje vzorcom (podla [5]):

A+ y) (1 +fir) = (L + )t (15)

¢ Spotova urokovéa miera — Girokova miera platna od su¢asnosti na dohodnuti dobu.
7 Forwardova urokova miera — Urokova miera platnd od nejakého budiceho okamihu na
dohodnutu dobu.
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kde:
Vi — ro¢na spotova urokova miera dohodnuté na t rokov,
ftr — ro¢na forwardova Grokova miera dohodnuta od budiceho ¢asu t na r rokov.

Upravenim vzt'ahu (15) vyjadrime forwardové urokové miery v tvare:

(A yat\YT
ftr = <(1+—yt)t> -1 (16)

KedZe pre naS vypocet su potrebné forwardové urokové miery iba s jednorocnou
duraciou, do vztahu (16) dosadime r = 1, ¢im dostaneme:

1 + t+1
o= (Ces) -1 a7)

Na ur€enie vynosovej krivky sme pouzili Udaje spotovej Urokove; miery
z Europskej centralnej banky®, ktoré sme pouzitim vztahu (17) prepocitali na
forwardové urokové miery, znazornené v tabul’ke 3 na nasledujucej strane.

Na porovnanie vySky dochodku sme pouzili hodnoty z tabul’ky 3, ktorymi sme
prepocitali tabul’ku komutacnych ¢isel, ¢im sme dostali realnu vysku dochodkov, ktoré
by mala poist'oviia vyplacat’.

Mesacna vyska dozivotného starobného déchodku bez zvySovania by pouZzitim
vynosovej krivky bola vo vyske:

QVK = 45,34‘ €

¢o predstavuje rozdiel 4,45 € (pokles o 8,93 %) oproti dochodku s trokovou mierou
1,9 %.

$ K datumu 15.4.2015 (podTa [3]).
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Tabul’ka 3: Prepocet spotovej irokovej miery na forwardovli urokovu mieru
Spotova | Forwardova Spotova | Forwardova
Rok urokova urokova Rok urokova urokova
miera miera miera miera

1 -0,2830 % | -0,1923 % 16 0,4070 % 0,8981 %
2 -0,2390 % | -0,1993 % 17 0,4320 % 0,9314 %
3 -0,2260 % | -0,0808 % 18 0,4560 % 0,8868 %
4 -0,1920 % 0,1101 % 19 0,4760 % 0,9063 %
5 -0,1390 % 0,3153 % 20 0,4950 % 0,8957 %
6 -0,0760 % 0,5083 % 21 0,5120 % 0,9060 %
7 -0,0090 % 0,6474 % 22 0,5280 % 0,8846 %
8 0,0560 % 0,7505 % 23 0,5420 % 0,9155 %
9 0,1170 % 0,8218 % 24 0,5560 % 0,8855 %
10 0,1730 % 0,8733 % 25 0,5680 % 0,8805 %
11 0,2240 % 0,8877 % 26 0,5790 % 0,8724 %
12 0,2690 % 0,9186 % 27 0,5890 % 0,8941 %
13 0,3100 % 0,9147 % 28 0,5990 % 0,8816 %
14 0,3460 % 0,9147 % 29 0,6080 % 0,8661 %
15 0,3780 % 0,9229 % 30 0,6160 % 0,8661 %

Pociato¢na vyska dozivotného starobného dochodku so zvySovanim by pouzitim
vynosovej krivky bola opét’ niZsia, a to v mesacnej vyske:

QVK = 38, 47 €

¢o predstavuje rozdiel pri tomto dochodku 4,13 € (pokles 09,70 %) oproti

pociatocnej vySke dochodku s tirokovou mierou 1,9 %.

Priebeh mesacnej vysky tohto dochodku v jednotlivych rokoch mozeme vyjadrit

v tabul’ke 4.
Tabulka 4: Vyska rasticeho mesaéného dochodku Qyx
Rok vyplaty: 1. 2. 3. 5. 10. 20.
Vyska mesa¢ného
dbchodky v €: 38,47 | 39,24 | 40,03 41,64 45,98 56,05

V pripade, Ze by povodny dochodok poistitel’ vyplacal 16 rokov (¢o je priblizne
stredna dizka Zivota 62-roénej osoby pri danej umrtnosti), rozdiel v sume vyplatenych
dochodkov by predstavoval 853,68 € v pripade dochodku bez zvySovania a 793,85 €
v pripade déchodku so zvySovanim.
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4.2 Strata poistitel’a z irokovej miery

Ak vsak poistitel’ dodatocne zistil, ze zle odhadol vysku urokovej miery, nemoze
uz menit’ vysku vyplacaného déchodku. Z1y odhad uz bude jeho stratou, ktorej sti¢asnu
hodnotu mozeme urcit’ tak, ze zo vzorcov (6) resp. (14) vypocitame zaciatocnu
hodnotu 7 pri zmenenej urokovej miere.

Povodnéd nasporena suma vo vySke 8 000 € bola pouzitd ako jednorazové
poistné na urCenie dozivotnych dochodkov pri zvolenych predpokladoch. Ak
pouzijeme zmenené predpoklady Urokovej miery a ostatné predpoklady nezmenené,
spolu s povodnymi dochodkami, dostaneme sumu, ktord by mala byt jednorazovym
poistnym. Takuto vysku potrebného jednorazového poistného spolu so stratou
poistitela zobrazime na grafe 1. Z uvedeného vidno, Ze suCasnd hodnota straty
poistitel'a z modelovej poistky pri pouziti urokovej miery 1,9 % je okolo 800 €.

Graf 1: Strata poistitel’a z pouzitia irokovej miery 1,9 %

-
-~

9000€ 1
8 500€

8000<€ W strata poistitela

7 500€ B pdvodné poistné

7000€

6500€ ¥ -~

1.typ 2.typ
8768,07 € 8 838,57 €

V skutoc¢nosti vS§ak nemozno predpokladat, Ze poistitel’ zvoli nevhodnt trokovu
mieru a tento fakt zisti hned’ na zacCiatku poistenia. Vypocty vzdy uskutociiuje tak, aby
bol schopny plnit’ svoje zaviazky v budicnosti. V priebehu vyplacania dochodkov vSak
moze zistit, ze zvolil predpoklady, ktoré sa nenapliaju. Vtedy viak uz nepracuje so
sucasnou hodnotou davok v ¢ase vypoctu dochodku, ale s poistnymi rezervami, ktoré si
na tento ucel musi vytvarat®. Jeho povinnostou je pravidelne uskutocfiovat’ test
dostatocnosti rezerv a v pripade, ze st nedostato¢né, musi ich z vlastnych zdrojov
doplnit’.

V praxi tieZ poistoviia nepracuje s odhadmi umrtnosti (kde sa predpoklada
princip fiktivneho suboru), ale so svojim poistnym kmeiniom, a teda s poctami poistiek,

% O rezervach sa mozno doéitat’ viac napr. v [2].
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poctami umrti, a pod. Spravanie poistného kmena sa poistno-matematickymi metédami
len odhaduje.

Zaver

V ¢lanku sme sa zamerali na II. pilier dochodkového zabezpecenia s rozobratim
anuitne] novely ajej aplikovanim na vypocet doZivotnych starobnych doéchodkov
z tohto piliera. Uvazovali sme dva typy dochodkov, a to dozivotny starobny dochodok
bez zvySovania adozivotny starobny doéchodok so zvySovanim, oba bez
pozostalostného ddéchodku. Pri oboch sme sa zamerali na analyzu vplyvu vysky
urokovej miery pri stanoveni hodnoty mesa¢ného dochodku. Zvolili sme porovnanie
vplyvu maximalnej vysky technickej rokovej miery stanovenej opatrenim NBS, a to
1,9 % a pouzitia bezrizikovej vynosovej krivky. VypocCty potvrdili naSe ocakédvania, Ze
v pripade, ak poistitel zle odhadne vySku urokovej miery, stanovi vysSiu ako
v skutocnosti bude, mdze to viest' k strate, ktorej velkost ureni v Case vypoctu
doéchodkovej davky, sme pre pripad jednej modelovej poistky priblizne vypocitali.
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RESUME

Clanok je venovany II. pilieru dochodkového zabezpedenia s rozobratim
anuitnej novely ajej aplikovanim na vypocet dozivotnych starobnych ddéchodkov
z tohto piliera. Pri vypoctoch sa autorky zamerali na analyzu vplyvu vysky trokove;j
miery pri stanoveni hodnoty mesaéného dochodku. Zvolili porovnanie vplyvu
maximalnej vysky technickej urokovej miery stanovenej opatrenim NBS a pouZitia
bezrizikovej vynosovej krivky. V zavere ¢lanku sme vy¢islili vel'kost straty pre pripad
jednej modelovej poistky.

SUMMARY

This paper is devoted to Pillar II of the state pension system with special
emphasis on the so-called annuity amendment and its application to the calculation of
lifetime annuities from this pillar. The authors focus in their calculations on an analysis
of the effect of the interest rate on the level of the monthly annuity. They chose to
compare the effect of the maximum technical interest rate set by the NBS with use of
risk-free interest rate curves. In the conclusion they enumerate the size of the loss in
the case of a particular modelled contract.
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Lucia Ondrusova

TRANSF EROYE OCENOVANIE A TRANSFEROVA
DOKUMENTACIA V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Uvod

V sucasnosti sa mnohé obchodné spolocnosti snazia pri uskutociiovani
podnikatel'skej ¢innosti ovplyvnit’ a upravit’ zdklad dane a tak znizit' svoje danové
zatazenie. Pri uprave zdkladu dane uskutociiuji rézne fiktivne transakcie, ktoré
realizujit v spolupraci s inymi obchodnymi spolo¢nostami, s ktorymi st réznymi
vztahmi prepojené a oznaCujeme ich ako zdvislé osoby. Obchodné spolocnosti, s
ktorymi moze obchodnéa spolo¢nost’ realizovat’ fiktivne transakcie mozu byt bud z
jedného S$tatu, kedy su realizované tzv. tuzemské transakcie s tuzemskymi zavislymi
osobami alebo obchodné spolo¢nosti mdézu byt aj z in¢ho Statu, predovSetkym zo
Staitov z Eurdpskej Unie, tzv. zahrani¢né transakcie so zahraniénymi zavislymi
osobami.

Schéma ¢&. 1: Zavislé osoby

Zavislé osoby

v A 4

Tuzemské zavislé osoby Zahranicné zavislé osoby

Zdroj: Vlastné spracovanie

Kazda transakcia uskutocnena ¢i uz medzi zavislymi osobami alebo nezévislymi
osobami musi byt ocenend. Na ocenenie kazdej transakcie je potrebné dodrziavat
ustanovenia zo zakona ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorsich predpisov
(dalej len zakon o tuctovnictve). "Ocenovanim sa rozumie spoésob vyjadrovania
Jjednotlivych sucasti majetku a zavizkov v penaznych jednotkach (cendach). Cena sa
definuje ako objektivna miera hodnoty, sprostredkujuca vymenu statkov. Inak
povedané, cena je hodnota statkov vyjadrend v peniazoch".!

! SOUKUPOVA, B. - SLOSAROVA, A. — BASTINCOVA, A. 2001. Ut¢tovnictvo. Prvé
vydanie. Bratislava : IURA EDITION, 2001. 530 s. ISBN 80-89047-01-7. s. 113.
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1 TRANSFEROVE OCENOVANIE

Transferovym ocenovanim chapeme ocenovanie kontrolovanych transakcii
medzi zavislymi osobami za podmienok dodrzania principu nezavislého vztahu. Do
31. decembra 2014 sa problematika transferového oceniovania tykala len zahrani¢nych
zavislych osdb. Od 1. janudra 2015 sa rozsirila oblast’ upravy transferovych cien aj na
tuzemské zavislé osoby.

Zavisla osoba je definovana v zdkona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskor$ich predpisov (d’alej len zdkon o dani z prijmov) a to v § 2 pism. n) ako blizka
osoba alebo ekonomicky, personélne alebo inak prepojend osoba.

Ekonomickym alebo persondlnym prepojenim sa rozumie ucast osoby na
majetku, kontrole alebo vedeni inej osoby alebo vzajomny vzt'ah medzi osobami, ktoré
st pod kontrolou alebo vedenim tej istej osoby alebo v ktorych ma tato osoba priamy
alebo nepriamy majetkovy podiel, pricom u¢astou na:?

a)  majetku alebo kontrole sa rozumie viac ako 25 % priamy alebo nepriamy podiel
alebo nepriamy odvodeny podiel na zakladnom imani alebo na hlasovacich
pravach,

b)  vedeni sa rozumie vztah Clenov Statutarnych organov alebo ¢lenov dozornych
organov obchodnej spolocnosti alebo druzstva k tejto obchodnej spolo¢nosti
alebo druzstvu.

Inym prepojenim sa chape vztah vytvoreny za ucelom znizenia zdkladu dane
alebo zvySenia danovej straty.

Zahrani¢na zavisla osoba je taktiez definovana v zakone o dani z prijmov a to
v § 2 pism. r) ako vzdjomne prepojend tuzemska fyzicka alebo pravnickd osoba so
zahrani¢nou fyzickou alebo pravnickou osobou. Prepojenie mdéze byt ekonomicke,
persondlne alebo iné resp. moze ist’ o blizke osoby.

1.1 Kontrolované transakcie a princip nezavislého vzahu

Kontrolované transakcie uskuto¢iiované medzi zavislymi osobami mézu byt
rozne, napr. nakup a predaj tovaru, poskytovanie sluzieb resp. financ¢né transakcie
(pozicky, uvery). Vsetky takéto kontrolované transakcie medzi zavislymi osobami
musia byt ocenené tak, aby bol pri nich dodrzany princip nezavislého vztahu.

Princip nezavislého vzt'ahu je zaloZzeny na porovnavani zmluvnych podmienok
predovsetkym cien, jednotlivych transakcii uskutocnenych tak medzi zavislymi ako aj
nezavislymi osobami. Zaroven princip nezavislého vztahu zabezpecuje rovnopravnost’
zavislych a nezavislych os6b a tym aj ich zdanenia, ¢im zabranuje vytvaraniu
danovych vyhod pre zavislé osoby, vzhladom k tomu, Ze déva zavislé a nezavislé
osoby na rovnaku uroven.

Podstatou transferového ocenovania je zabranit’ vytvarat' ceny tak, aby doslo
k optimalizacii zisku celej skupiny 1 jednotlivych prevadzok a aby sa neznizovalo
danové zataZenie a nedochadzalo k danovym unikom.

2Z4kon ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskor$ich predpisov, § 2 pism. o).
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Studia 1:

Materskd spolocnost’ dosiahla zisk vo vySke 500,- € a mala by zaplatit' dan z
prijmov pravnickych osdb vo vyske 22 %, t.j. 110,- €. Jej dcérska spolocnost’ dosiahla
stratu vo vyske 800,- €. Uskuto¢nenim fiktivnej transakcie a presunu zisku z materskej
spolo¢nosti na dcérsku spolocnost’, materskd spolo¢nost’ vykaze nulovy vysledok
hospodarenia a dcérska spolo¢nost’ vykaze stratu 300,- € ¢im sa danové zat'azenie
skupiny zavislych 0sob znizi zo 110,- € na 0,- €.

Schéma ¢. 2: Vysledok hospodarenia a danové zat'azenie zavislych osob pre
uskuto¢nenim fiktivnej transakcie

Materska Daii z prijmov =

spolo¢nost’ »  Zisk =500,- € > 110,- €
Dcérska R .| Dan z prijmov =

spolo¢nost’ | Strata=800,- € g 0,- €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Schéma €. 3: Vysledok hospodarenia a dafiové zat'azenie zavislych osob po
uskutocneni fiktivnej transakcie

Materska Daii z prijmov =
spolo¢nost’ Zisk =0,- € > 0,-€

A\ 4

Fiktivna transakcia: 500,- €

Dcérska Daii z prijmov =
spolo¢nost’ Strata = 300,- € 0,- €

A\ 4

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Studia 2:

Materskd spolocnost’ dosiahla zisk vo vySke 500,- € a mala by zaplatit' dan z
prijmov pravnickych osdb vo vyske 22 %, t.j. 110,- €. Jej dcérska spolocnost’ dosiahla
stratu vo vyske 100,- € a dan z prijmov je v danom S$tate vo vyske 19 %. Uskutocnenim
fiktivnej transakcie a po presune zisku z materskej spolo€nosti na dcérsku spolocnost,
materska spolo¢nost” vykaze nulovy vysledok hospodarenia a dcérska spolo¢nost’
vykaze zisk 400,- € a dail z prijmov pravnickych osdb vo vyske 76,- €, ¢im sa danové
zat'azenie skupiny zavislych oséb znizi zo 110,- € na 76,- €.

Schéma ¢. 4: Vysledok hospodarenia a danové zat'azenie zavislych osob pre
uskuto¢nenim fiktivnej transakcie

Materska % Daii z prijmov =
spolo¢nost’ | Zisk =500,- € > 110,- €

Dcérska R | Dan z prijmov =
spolo¢nost’ | Strata=100,- € g 0,- €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Schéma €. 5: Vysledok hospodarenia a danové zat'azenie zavislych oséb po
uskutocneni fiktivnej transakcie

Materska Danl z prijmov =
spolo¢nost’ Zisk =0,- € 0,-€

\ 4

Fiktivna transakcia: 500,- €

Dcérska Daii z prijmov =
spolo¢nost’ | Zisk =400,- € 76,- €

y

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Pri uskuto¢neni prenosu trzieb na zdklade Studie 1 dochadza k nulovému
dafiovému zat'azeniu U¢tovnych jednotiek a tym aj k Ziadnemu prijmu do Statneho
rozpoctu v podobe dane z prijmov pravnickych osob v danych Statoch. Pri prenose
trzieb z jedného Statu do druhého - stadia 2 - prichadza jeden $tat o prijmy do Statneho
rozpoCtu v podobe dane z prijmov pravnickych osob na tkor in¢ho Statu a tym nebude
schopny k plneniu svojich tloh na rieSenie problémov. Naopak druhy Stat ziskava
penazné prostriedky z fiktivnych trzieb, ktoré realne neboli uskuto¢nené na jeho uzemi
resp. uctovnou jednotkou uskutocniujlicou podnikatel'ski €innost’ v danom State. Je
potrebné si uvedomit’, ze celkové prijmy do Statneho rozpoctu v podobe dane z prijmov
pravnickych os6b su nizSie ako pred uskutocnenim fiktivnej transakcie, ¢im si dané
uctovné jednotky znizili svoju celkovi daflovll povinnost’.

Uskutocnovanim takychto transakcii je porusena aj zakladna zasada uctovnictva,
ktorou je poskytovanie verného a pravdivého obrazu o skutocnostiach, ktoré s
predmetom Uctovnictva a o financnej situacii uctovnej jednotky. Porusenie tejto zasady
vyplyva z presunu transakcie z jednej uctovnej jednotky na druht a tym uskuto¢nenie
fiktivnej transakcie.

1.2 Metody transferového ocenovania

Pri aplikacii principu nezédvislého vztahu pri zistovani zakladu dane z prijmov
pravnickych os6b mozu zavislé osoby pouzit' niektorti z transakénych metdd, aby
ocenili danu transakciu spravne a bez zvyhodnenia.

RozliSujeme priame anepriame metédy transferového ocenovania. Pri
priamych metédach sa porovnava cena kontrolovanej transakcie acena
nekontrolovanej transakcie. Pri nepriamych metédach transferového ocenovania
dochadza k tiprave ceny kontrolovanej transakcie nepriamo ato prostrednictvom
roznych ukazovatel'ov, ako napr. marza Cistého zisku.

Dalej ¢lenime metédy transferového ocefiovania na jednostranné a dvojstranné.
Jednostranna metéda skima len jednu zo zmluvnych stran transakcie. VacSinou
skiima tu stranu, ktord vykonava menej komplexné funkcie a znaSa niZSie rizika. Pre
skiimanie sa mdze zvolit' bud’ doméci alebo zahrani¢ny subjekt zapojeny do transakcie.
Dvojstranna metéda skima obe zmluvné strany transakcie aich prinos
k predpokladanému dosiahnutému zisku. Nésledne sa zisk deli medzi zavislé osoby
v stilade s principom nezavislého vztahu.

Pri vybere metddy transferového ocenovania je potrebné vybrat’ najvhodnejSiu
metddu pre konkrétnu transakciu s prihliadnutim na Specifikd kazdej transakcie.
Zakladné clenenie transakénych metdd oceniovania vychadza vich rozdeleni na
metddy, ktoré vychadzaju z porovnévania ceny — tzv. tradiéné transakéné metédy
a na metody, ktoré vychadzaju z porovnania zisku — tzv. transakéné ziskové metody.

Tradiénymi transakénymi metédami su:
a)  metdda nezavislej trhovej ceny,
b)  metdda nasledného predaja,

c) metdda zvySenych nakladov.
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Transakénymi ziskovymi metédami su:
a) metoda delenia zisku,
b)  metoda Cistého obchodného rozpitia.

Schéma €. 6: Metddy transferového oceniovania

Metody transferového

ocefiovania
|
A 4 \ 4
Tradi¢né Transakéné
transakcné ziskové metodv
| Metdda nezavislej Metdda delenia |
" trhovej ceny zisku )
Metoda Metoda Cistého |
nasledného predaja obchodného
Metoda zvysenych
nakladov

Zdroj: Vlastné spracovanie

Metoda nezavislej trhovej ceny

Metoda nezavislej trhovej ceny je zalozena na porovnavani ceny za jednotlivé
transakcie medzi zavislymi osobami pri obchodnych vzt'ahoch s cenou pouZzivanou za
transakcie uskutocnené medzi nezavislymi osobami v porovnatenych podmienkach.
Ide o priamu a jednostrannti metddu transferového oceiiovania.

Tato metoda sa uplatiiuje v pripade, ak spolo€nost’ obchoduje s tym istym
tovarom, na tych istych trhoch s nezavislymi osobami resp. existuje podobny podnik
obchodujici stym istym tovarom na tom istom trhu, na tej istej Urovni trhu
a spolo¢nost’ aplikuje ceny podobného podniku.

Nevhodnost’ pouzitia tejto metddy je v pripade, ak st predavané tovary resp.
poskytované sluzby, ktoré su Specifické a predavané len v rdmci skupiny zavislych
0s0b. Neexistuje moznost’ porovnania predavaného tovaru resp. poskytovanej sluzby.
Predaj tovarov sa uskutoc¢niuje na réznych urovniach trhu (maloobchod, vel’koobchod)
resp. v inych mnozstvach.
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Metoda nasledného predaja

Metoda nasledného predaja sa vypocita ako cena prevodu majetku nakiipené¢ho
zahrani¢nou zavislou osobou prepocitana na nezavisli trhova cenu. Pri vypocte sa
vychadza zceny, za ktor( tato zahrani¢na zavislda osoba dany majetok predava
nezavislej osobe pri ndslednom zniZeni ceny o obvyklu vysku obchodného rozpitia, t.j.
marze. Ide o nepriamu jednostranni metodu transferového ocenovania.

Pouzitie tejto metddy transferového oceiiovania je vhodné predovsetkym pri
distribatoroch, ktori neprispievaji k zhodnoteniu preddvaného produktu a predaj sa
uskutociiuje tak zavislym ako aj nezdvislym osobam.

Uvedenl metddu je mozné pouzit’ len pri jednotlivych transakciach resp. pri
viacerych rovnakych transakciach. Ak je realizovanych viac typov transakcii, je
potrebné sktimat’ kazdu transakciu individudlne. Jedna sa o najpouZzivanej$iu metodu
stanovenia transferovej ceny.

Pouzitie tejto metédy je predovsSetkym pre transakcie, kde obe spolocnosti
prispievaji vyznamnym nehmotnym majetkom a jednotlivé transakcie st natolko
prepojené, ze nie je mozn¢ ich posudit’ oddelene.

Metoda zvySenych nakladov

Metoda zvySenych nakladov je zalozend na pripocitani cenovej prirazky
k skutocnym priamym a nepriamym nékladom vynaloZenych na vyrobu daného tovaru,
vyrobku, ktory je predmetom transakcie medzi zavislymi osobami. Cenova prirazka
musi byt pouzitd takd, ktora by sa uplatiiovala pri transakcii s nezavislou osobou
v porovnate'nom obchode za porovnatel'nych podmienok. Ide o nepriamu
a jednostranni metodu transferového ocenovania.

Tato metdda sa najCastejSie pouziva pri  vyrobnych spolocnostiach,
predovSetkym pri  zdkazkovej vyrobe resp. pri poskytovani zakladnych
administrativnych sluzieb ako napr. finanéné poradenstvo, pravne poradenstvo, oblasti
IT.

Metoda delenia zisku

Metoda delenia zisku vychadza z delenia predpokladaného zisku dosiahnutého
z kontrolovanej transakcie medzi zavislymi osobami, aké by o¢akavali nezavislé osoby
pri spoloénom podnikani a dodrzani principu nezavislého vzt'ahu. Delenie zisku sa
nasledne uskutoc¢iiuje bud’ na zdklade planovaného alebo skutocného zisku. Ide
o dvojstrannti metodu.

Metoda delenia zisku sa vyuziva predovSetkym pri transakcidch, pri ktorych
zOCastnené strany prispievaju k hodnote predmetu transakcie Specifickym spdsobom
alebo vlastnia Specificky nehmotny majetok.

Metoda Cistého obchodného rozpitia

Metoda cisttho obchodného rozpitia zistuje vySku ziskovej prirdZky
z obchodného alebo finanéného vztahu medzi zavislymi osobami vo vztahu
k stanovenej zakladni, napr. naklady, trzby a porovndva ju so ziskovou prirdzkou
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pouzivanou vo vztahu k nezavislym osobam. Ide o jednostrannit metodu transferového
oceflovania.

Pouzitie metddy cistého obchodného rozpdtia je len pri jednotlivych
transakciach alebo pri viacerych rovnakych transakcidch. V pripade réznorodych
transakcii je potrebné kazdu transakciu skimat individuélne.

Pri vybere metody transferového ocenovania moze danovnik pisomne poziadat’
spravcu dane za poplatok o vydanie rozhodnutia o odsuhlaseni pouzitej konkrétnej
metody oceniovania a to najneskor 60 dni pred zaciatkom zdanovacieho obdobia, pocas
ktorého sa bude odsthlasend metdda pouzivat. Rozhodnutie o odsthlaseni metody
ocenenia sa vydava najviac na pit’ zdafiovacich obdobi. Danovnik méze podat’ ziadost’
o prediZenie rozhodnutia o odsuhlaseni pouzZitej metody ocenenia a spravca dane moze
vydat’ rozhodnutie o odsuhlaseni metédy ocenenia najviac na d’alSich pat’ zdanovacich
obdobi.

2 TRANSFEROVA DOKUMENTACIA

Kazda obchodna spolo¢nost’ (danovnik), ktora uskutoCiiuje transakcie medzi
zavislymi osobami je povinnd viest podrobni dokumentaciu o metdde ocenovania
pouzivanej pri kontrolovanych transakciach za prislusné zdanovacie obdobie (tzv.
dokumenticia o transferovom oceniovani). Dokumentacia predstavuje subor informacii,
udajov a skutocnosti, ktoré preukazuju a vysvetl'uju sposob tvorby cien danovnika pri
kontrolovanych transakciach. Ministerstvo financii SR vydalo v auguste 2014 nové
Usmernenie ¢. MF/8120/2014-721 o ur¢eni obsahu dokumentéacie o metéde ocenenia
pouzivanej daniovnikom podla § 18 ods. 1 zdkona €. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v
zneni neskorsich predpisov, ktoré nahradza usmernenie MF SR ¢. MF/8288/2009-72 o
urceni obsahu dokumenticie o metdde ocenenia pouzivanej dailovnikom podla § 18
ods. 1 zakona €. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskorSich predpisov.

Usmernenie stanovuje minimalny rozsah dokumentacie o kontrolovanych
transakciach. Dokumentacia pozostava zo vSeobecnej dokumentacie a zo Specifickej
dokumentacie. VSeobecna dokumentacia obsahuje informacie poskytujice celkovy
prehl'ad o skupine zavislych osob. Specificka dokumentacia nadvizuje na vieobecnii
dokumentaciu a obsahuje osobitné informdcie tykajlice sa daniovnika. Dokumentécia o
transferovom ocenovani obsahuje informacie samostatne za kazdi kontrolovani
transakciu alebo za skupinu kontrolovanych transakcii. Skupinou kontrolovanych
transakcii je viacero kontrolovanych transakcii s tym istym ¢lenom skupiny, ktoré su
rovnakého druhu a st uzatvorené za porovnatenych podmienok, vzajomne uzko
prepojené a vzajomne podmienené alebo st porovnateI'né z hladiska vyuzivania
majetku, funkcii a rizik. Transferovd dokumentacia musi obsahovat’ vSetky
kontrolované transakcie, ktoré su vyznamného charakteru. Zaroven obchodné
spolo¢nosti - danovnici mézu zahrnit’ do transferovej dokumentacie aj informécie o
transakciach nevyznamného charakteru.

Kazdy danovnik je povinny viest' zakladnu dokumentaciu o kontrolovanych
transakciach pozostavajucej zo vSeobecnej dokumentacie a Specifickej dokumentécie a
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to za prislusné zdanovacie obdobie okrem danovnika, ktorym je fyzicka osoba alebo

mikro uCtovna jednotka a danovnika, ktory vykazuje vysledok hospoddrenia v

individualnej Uc¢tovne] zavierke podla medzinarodnych Standardov pre finanéné

vykaznictvo. Veobecna dokumentécia obsahuje nasledovné informéacie:?

a) identifikaciu a pravnu formu jednotlivych ¢lenov skupiny, popis celosvetove;j
organizacnej a vlastnickej Struktury skupiny,

b)  vSeobecny popis funkcii, ktoré vykondvaju jednotlivi ¢lenovia skupiny a ich
predpokladané rizik4, ktoré znasaju.

C) Specificka dokumentécia obsahuje nasledovné informacie:*

d)  identifikdciu a pravnu formu danovnika, popis jeho organizacnej a vlastnickej
Struktiry,

e)  popis podnikatel'skej Cinnosti a obchodnej stratégie danovnika, identifikaciu
priemyselného odvetvia, obchodné vztahy a aktivity dafiovnika v priemyselnom
odvetvi,

f) vSeobecny popis funkcii, ktoré vykonava danovnik, jeho predpokladané rizika,
ktoré znasa, a majetok, ktory vyuziva,

g)  zoznam kontrolovanych transakcii, popis jednotlivych kontrolovanych transakcii
danovnika, ktorymi su identifikdcia zmluvnych stran kontrolovanej transakcie,
peniazné vyjadrenie hodnoty transakcie a d’alSie informacie o kontrolovanej
transakcii (obchodné podmienky a iné skuto¢nosti ovplyviujice kontrolované
transakcie),

h)  popis systému transferového oceniovania danovnika, obsahujuci informacie
tykajuice sa vyberu, sposobu uplatiiovania metod(y) transferového ocenovania a
urcenia ceny kontrolovanych transakeii.

Danovnik, ktorym je fyzicka osoba alebo mikro ucCtovna jednotka, vedie
skrateni dokumenticiu o kontrolovanych transakciach za prislusné zdanovacie
obdobie. Skratena dokumentacia obsahuje nasledovné informacie:’

a) identifikdciu a pravnu formu jednotlivych ¢lenov skupiny, popis celosvetovej
organizacnej a vlastnickej Struktury skupiny,

b)  zoznam kontrolovanych transakcii, popis jednotlivych kontrolovanych transakcii
danovnika, ktorymi st identifikdcia zmluvnych stran kontrolovanej transakcie,
penazné vyjadrenie hodnoty transakcie a d’alSie informacie o kontrolovane]
transakcii (obchodné podmienky a iné skutoc¢nosti ovplyviiujice kontrolované
transakcie).

3Usmernenie MF SR ¢. MF/8120/2014-721 o uréeni obsahu dokumenticie o metdde ocenenia
pouzivanej danovnikom podla § 18 ods. 1 zdkona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov, ¢lanok 3 ods. 2

4 Usmernenie MF SR ¢. MF/8120/2014-721 o uréeni obsahu dokumentacie o metdde ocenenia
pouzivanej danovnikom podla § 18 ods. 1 zékona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov, ¢lanok 3 ods. 3

5 Usmernenie MF SR &. MF/8120/2014-721 o uréeni obsahu dokumentécie o metdde ocenenia
pouzivanej danovnikom podla § 18 ods. 1 zakona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov, ¢lanok 4 ods. 2
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Danovnik, ktory vykazuje vysledok hospodarenia v individudlnej uctovnej

zavierke podl'a medzinarodnych Standardov pre finan¢né vykaznictvo, vedie uplni
dokumentaciu o kontrolovanych transakciach za prislusné zdanovacie obdobie, ktora
pozostava zo vSeobecnej dokumentacie a zo Specifickej dokumentacie. VSeobecna
dokumentacia obsahuje okrem informdcii totoznych s informaciami v zakladnej
dokumentécie aj nasledné informacie:®

popis podnikatel'skej cinnosti a obchodnej stratégie v radmci skupiny,
identifikaciu priemyselného odvetvia, obchodné vztahy a aktivity skupiny v
priemyselnom odvetvi vratane zmien v porovnani s predchadzajicim
zdanovacim obdobim,

planovanu obchodnu stratégiu, predpokladané aktivity v buducnosti, projekty a
ciele skupiny vritane zmien v porovnani s predchadzajicim zdanovacim
obdobim,

iné informacie, ktoré prispeju k preukazaniu stiladu s principom nezéavislého
vzt'ahu.

Specificka dokumentacia obsahuje okrem informacii totoznych s informaciami

zo zékladnej dokumentacie aj nasledovné informécie:’

planovanu obchodnu stratégiu a podnikatel'sky zdmer, predpokladané aktivity v
buducnosti, projekty a ciele daiiovnika,

prehl'ad o nehmotnom majetku, ktory vlastni alebo vyuziva daiiovnik (patenty,
ochranné znamky, obchodné mend, know-how, atd’.), sposob a rozsah jeho
vyuzivania,

zoznam opatreni predchadzajiicich oceneniu, napr. odsuhlasenie metddy
ocenenia, ktoré boli vydané danovnikovi alebo inému ¢lenovi skupiny, ak tieto
maju vplyv na ocenenie transakcii danovnika,

zoznam dohdd o prispevkoch na néklady, na ktorych sa podiela danovnik a
akékol'vek iné rozhodnutia ovplyviiujuce oblast’ transferového ocefiovania,
interné a/alebo externé porovnatelné udaje nezavislych osob, analyza
porovnatelnosti  (informacie o faktoroch urCujicich porovnatelnost’
kontrolovanych transakcii s nekontrolovanymi transakciami: charakteristika
majetku alebo sluzby, analyza funkcii, zmluvné podmienky, ekonomické
prostredie, Specifické obchodné stratégie),

iné¢ informdcie, ktoré prispejii k preukazaniu stladu s principom nezavislého
vzt'ahu.

®Usmernenie MF SR ¢&. MF/8120/2014-721 o uréeni obsahu dokumentacie o metdde ocenenia

pouzivanej daftiovnikom podla § 18 ods. 1 zakona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov, ¢lanok 5 ods. 2

7 Usmernenie MF SR ¢. MF/8120/2014-721 o ur¢eni obsahu dokumentacie o metdode ocenenia

pouzivanej danovnikom podl'a § 18 ods. 1 zakona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov, ¢lanok 5 ods. 3
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Zaver

V sucasnosti sa mnohé obchodné spolo¢nosti snazia pri uskutocnovani
podnikatel'skej ¢innosti ovplyvnit' a upravit’ zaklad dane a tak znizit' svoje danové
zatazenie. Pri Uprave zdkladu dane uskutociiuji rozne fiktivne transakcie, ktoré
realizujit v spolupraci s inymi obchodnymi spolo¢nostami, s ktorymi moézu byt
prepojené a to personalne, ekonomicky alebo inak. Takéto vzajomne prepojené osoby
sa oznacuju ako zavislé osoby a to bud tuzemské alebo zahrani¢né. Transakcie
uskuto¢nované medzi zavislymi osobami mézu byt vo forme ndkupu a predaja tovaru,
poskytovania sluzieb resp. finan¢né transakcie. VSetky transakcie uskuto¢niované
medzi zavislymi osobami patria medzi kontrolované transakcie a musia byt ocenené
tak, aby bol dodrZzany princip nezavislého vztahu. Prostrednictvom principu
nezavislého vztahu sa zabezpeCuje rovnopravnost medzi zavislymi a nezavislymi
osobami, ¢im sa zabrafiuje vytvaraniu danovych vyhod pre zavislé osoby, vzhl'adom k
tomu, zZe tento princip dava zavislé a nezavislé osoby na rovnaku Groven. Na ocenenie
kontrolovanej transakcie modze obchodnd spolocnost’ pouzit jednu z metdd
transferového ocenovania, ktorti stanovuje zédkon o dani z prijmov. Zaroven je
obchodna spoloc¢nost, ktord uskutoc¢niuje transakcie medzi zavislymi osobami povinna
viest’” podrobni dokumenticiu o metdde ocenovania pouzivanej pri kontrolovanych
transakciach za prisluSné zdanovacie obdobie, tzv. dokumentaciu o transferovom
ocenovani. Uvedend dokumenticia preukazuje a vysvetluje sposob tvorby cien
danovnika pri kontrolovanych transakcidach. M6zeme teda skonStatovat’, Ze podstatou
transferového ocenovania je zabranit” vytvarat’ ceny tak, aby dosSlo k optimalizécii
zisku celej skupiny i jednotlivych prevadzok a aby sa neznizovalo dafiové zatazenie a
nedochadzalo k danovym unikom.

KPucové slova

transferové oceiiovanie, transferovd dokumentécia, zavislé osoby, princip
nezavislého vztahu.
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RESUME

V sitcasnosti sa mnohé obchodné spolo¢nosti snazia pri uskuto¢iiovani
podnikatel'skej ¢innosti ovplyvnit' a upravit zaklad dane a tak znizit' svoje danové
zatazenie. Pri Uprave zdkladu dane uskutoctiuji rézne fiktivne transakcie, ktoré
realizujt v spolupraci s inymi obchodnymi spoloCnostami, s ktorymi moézu byt
prepojené a to personalne, ekonomicky alebo inak. Takéto vzajomne prepojené osoby
sa oznacuju ako zavislé osoby a to bud tuzemské alebo zahrani¢né. Transakcie
uskutoéniované medzi zavislymi osobami mézu byt vo forme nédkupu a predaja tovaru,
poskytovania sluzieb resp. finan¢né transakcie. VSetky transakcie uskuto¢nované
medzi zavislymi osobami patria medzi kontrolované transakcie a musia byt ocenené
tak, aby bol dodrzany princip nezédvislého vztahu. Prostrednictvom principu
nezavislého vzt'ahu sa zabezpecCuje rovnopravnost medzi zavislymi a nezavislymi
osobami, ¢im sa zabranuje vytvaraniu daitovych vyhod pre zavislé osoby, vzhl'adom k
tomu, Ze tento princip dava zavislé a nezavislé osoby na rovnaku uroven. Na ocenenie
kontrolovanej transakcie moéze obchodnd spolo¢nost’ pouzit jednu z metdd
transferového ocefiovania, ktort stanovuje zdkon o dani z prijmov. Zaroven je
obchodna spolo¢nost’, ktord uskutocniuje transakcie medzi zavislymi osobami povinna
viest’” podrobni dokumenticiu o metdde oceniovania pouzivanej pri kontrolovanych
transakciach za prislusné zdainovacie obdobie, tzv. dokumentaciu o transferovom
oceniovani. Uvedend dokumentacia preukazuje a vysvetl'uje spdsob tvorby cien
daniovnika pri kontrolovanych transakciach. Mézeme teda skonStatovat’, Ze podstatou
transferového ocenovania je zabranit’ vytvarat' ceny tak, aby doSlo k optimalizécii
zisku celej skupiny i jednotlivych prevadzok a aby sa neznizovalo dafiové zatazenie a
nedochadzalo k daniovym unikom.

SUMMARY

In these times many commercial companies while making their business try to
adjust the tax base and thus reduce their tax burden. To change the tax base they carry
out some fiction transactions in cooperation with other commercial companies to
which they may be connected personally, economically or otherwise. Such
interconnected persons are referred to as related parties either domestic or foreign.
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Transactions carried out between related parties may take the form of buying and
selling of goods or provision of services or financial transactions. All transactions
carried out between related parties belong to controlled transactions and must be
valued and ensured to be compliant with the arm's length principle. The arm's length
principle provides equality between dependent and independent persons, thereby
avoiding the creation of tax benefits for dependent person by giving the dependent and
independent persons on the same level. The company can use one of the transfer
pricing methods allowed by the law on income tax. At the same time the company
carrying out transactions between related parties is required to keep detailed
documentation of the evaluation methods applied in controlled transactions for the
relevant period, i.e. transfer pricing documentation. The said dossier demonstrates and
explains the price creation process of the taxpayer in controlled transactions. We can
therefore conclude that the objective of transfer pricing is to disallow such prices
creation which allow optimizing the profit of the whole group as well as individual
branches and either allowing to lower the tax burden or allowing tax evasion.
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Roman Pavelka

MODELOVANI VLIVU SOCIOEKONOMICKEHO POZADI
ZAKU A STUDENTU SKOL SR NA VYKONNOST
V MATEMATICE VYUZITIM HIERARCHICKYCH
LINEARNICH MODEL{!

Uvod

Cilem tohoto clanku je vysvétleni zakladl viceuroviiového hierarchického
modelovani a jeho prakticka aplikace pii modelovani vlivu socioekonomického zadzemi
(anglicky Index of Economic, Social and Cultural Status, dale zkratkou jako ,,ESCS*) na
vykonnost zakli Skol SR ve véku 15 let v matematice. Po kratkém tuvodu nasleduje
objasnéni zdkladniho konceptu hierarchického modelovani. Struény popis pouzitych dat,
jejich pivod a zakladni charakteristiky bude naplni dalsi ¢asti. Vlastni hierarchické
modelovani bude prezentovano v nasledujici kapitole tohoto ¢lanku. Zaveérem piispévku
bude provedeno zhodnoceni odhadnutych modeld, které maji modelovat plsobeni
socioekonomického pozadi zakt a studentti Skol SR na vykonnost v matematice.

1 KONCEPT HIERARCHICKEHO MODELOVANI

vewr

analyzovani stavu a vyvoje riznych oblasti zivota spolecnosti. Pouziti modelového
pfistupu vSak soucasné¢ nemusi byt zarukou pro zjiSténi sledovanych informaci o
zkoumaném jevu ¢i procesu. Proto také i1 hierarchické linearni modelovéni predstavuje
jeden z moznych zplsobii analyzy vlivu socioekonomického pozadi zakil na jejich
vykonnost v matematice. Pouziti vicetroviitového modelovani neni pfilis rozsiteno. Zatim
zpravidla Casto dochazi k tomu, ze i data s hierarchickou strukturou a vicestupnovym
nahodnym vybérem jsou modelovany pomoci jednotroviiové linearni regrese. Statistické
modely tak nemusi vzdy respektovat koncept hierarchického modelovani. Z tohoto diivodu
odhadované modely piestavaji vystihovat modelovanou realitu.

Hierarchické regresni modely byly vytvoteny jiz ve druhé poloving 20. stoleti a jsou
neustale postupné rozvijeny. Rozvoj uvedenych modelt se zintenzivnil ve druhé poloviné
80. let. V soucCasné dob¢ jsou tyto modely neustdle pouzivany. Zakladni myslenky

'V anglosaské literatufe se k popisu této tiidy regresnich modelti pouziva n&kolik ekvivalentnich terminfi: multilevel
modelling (nejuzivangjsi), random-coefficient modelling, hierarchical modelling, mixed-effects modelling, covariance
components models. I kdyZ se nejednd o synonyma, ¢asto jsou tyto pojmy za synonyma povazovany. Nejobecnéjsim
pojmem je multilevel modelling a ostatni pojmy oznacuji jen specidlni pfistupy v ramci hierarchického modelovani.
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konceptu hierarchického modelovani l1ze vystizné vyjadrit pomoci 2 nejdulezitéjsich
motivaci*:

. teoreticko-interpretacni a
. matematicko-statistickou.

Hierarchické modelovani pracuje s hierarchickou nebo také vnotfenou strukturou
dat, naptiklad popisujici pfisluSniky (¢leny) uvniti svych organizac¢nich skupin. Typickym
prikladem jsou zZaci €i studentu uvniti svych tiid, resp. Skol. Popisované vnoieni mize byt
také pfedstavovano longitudinalnim (opakovanym) sledovanim jednotlivych lidi nebo
respondentil v rdmci shlukd (klastri) pfi klastrovém vybéru vzorku k Setfeni. Vyraz
hierarchické modelovani nebo vicetiroviiova analyza je pouzit jako obecné oznaceni pro
veSkeré modely takto hierarchicky uspofadanych dat. Viceuroviiova analyza byla
zformovana jako metoda vyzkumu, kde jednotlivei 1 jednotlivé Urovné se vyznacuji
odliSnymi prameny variability. Tato variabilita by méla byt modelovéana jako nahodné
vlivy. Proménné vy$si urovné piifazuji kazdé jednotce na niz8i trovni hodnotu méfenou
na vys$i urovni. Napiiklad kazdy zak piislusné Skoly ma pfipojenu informaci (tedy
hodnotu proménné vyssi urovné), zda Skola, kterou navstévuje, je Skolou soukromou ¢i
statni.

Z matematicko-statistického pohledu se hierarchické regresni modely dé¢li do 2
nejdilezit&jSich tiid®, a to vicetroviiové regresni modely a modely pro viceuroviiové
kovarian¢ni struktury (modelovani pomoci strukturalnich rovnic). UvaZzované regresni
modely lze chapat jako zobecnéni klasické linearni regresni analyzy (ale i1 regrese
logistické, ordindlni a dalSich metod statistické analyzy). Naptiklad jiz diky metod¢
potizeni vybérového souboru neni splnén zakladni pozadavek klasické linearni regresni
analyzy o nezavislosti jednotlivych pozorovani. Typickym piikladem jsou empirické
vyzkumy z oblasti vzdélani: vybiraji-li se v prvnim stupni Skoly a ve druhém tfidy, v nichz
se dotazuji vice zaku, zcela jisté nelze odpovédi/vysledky Zakl z jednotlivych ttid/Skol
povazovat za vzajemn¢ nezavislé. Navic hierarchicka regresni analyza dokaze vysvétlovat
rozdily mezi tfidami, Skolami, rodinami, skupinami atd. VSechny tyto problémy jsou
feSitelné pomoci zavedeni vice urovni, kdy se nemodeluje pouze prvni trovein (jako v
klasické regresi), ale je mozné modelovat kazdou relevantni Groven®.

Rozdil mezi jednoduchou lineérni regresi a vicetroviitovym linearnim regresnim
modelem je zaznamenan na obrdzku 1. Zobrazené grafy predstavuji vztah mezi
socioekonomickym zazemim (v podob¢ indexu ESCS) studenta ¢i zaka a odhady vykonu
studenta ¢i zaka v matematice. Kazdy graf na obrdzku 1 zndzoriiuje situaci mezi
socioekonomickym zazemim a vykonem Zakii v matematice pro rizné zeme pro 4 skoly.

2SOUKUP, P. 2006. Pro¢ uzivat hierarchické linearni modely? In: Sociologicky ¢asopis/Czech Sociological Review, 2006,
Vol. 42, No. 5: 987-1012. s. 988.

3HOX, Joop, J. 2010. Multilevel Analysis: Techniques and Applications (Quantitative Methodology Series). Second Edition.
New York (USA) and Hove (UK): Routledge, 2010, 392 s. ISBN 978—1-84872-846-2. s. viii.

4 SOUKUP, P. 2006. Pro¢ uzivat hierarchické linearni modely? In: Sociologicky casopis/Czech Sociological Review, 2006,
Vol. 42, No. 5: 987-1012. s. 990.
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Tlusta Cerna ¢ara v grafech predstavuje regresni pirimku jednoduché linearni regrese
v ramci celého souboru udajt, ve které hierarchicky charakter dat neni bran do uvahy.
Tenké piimky piedstavuji regresni vztah mezi proménnou index ESCS a vykonem v
matematice v ramci kazdé Skoly. Kazda Skola je vyjadiena samostatnou regresni piimkou.
Vyznacené body na jednotlivych pfimkach uprostted piedstavuji misto, které odpovida
prumérné hodnot¢ indexu ESCS a priimérné hodnoté vykonu v matematice v ramcei celku i
jednotlivych Skol.

Obrazek 1: Porovnani jednoduché (jednouroviioveé) linearni regrese a hierarchické
(viceuroviiové) linearni regrese

Graf 1a

Skola 1 Graf 1b

Wikon v matematice
Wikon v matematice

Index ESCS Index ESCS

Graf 1c Graf 2

Skola 1

Wikon v matematice
Wikon v matematice

Skola 2

Skola 3

Skola 4

Index ESCS Index ESCS

Zdroj: PISA Data Analysis Manual SPSS, Second Edition. PARIS: OECD PUBLISHING,
2009. 478 s. ISBN 978-92-64-05626-8. s. 201.

Situace v grafu la vypovidd o tom, ze regresni piimky jednotlivych $kol jsou
podobné, a blizko jednoduché linearni regresni ptimce celkovému souboru. To znamena,
ze:

Z hlediska socioekonomického zazemi studenta (na ose grafu x):

. studenti z celé fady socioekonomického prostiedi jsou rozprostreni do rtiznych Skol.

V ramci $kol nachazeji zaci, kteti pokryvaji celou skalu hodnot indexu ESCS (osa

X);

. u vétsiny Skol je primérny index ESCS velmi blizky. Proto v souhrnu neexistuje
socialni segregace Skol.

165



Roman Pavelka Modelovani vlivu socioekonomického pozadi zaki a studentti kol SR

na vykonnost v matematice vyuzitim hierarchickych linearnich modeli

Z hlediska vykonu studentii v matematice (na ose grafu y):

v kazdé Skole jsou studenti s nizkou, stfedni a vysokou tispéSnosti. VSechny radmci
Skoly vysledky zaka pokryvaji celou Skalu hodnot (na ose y);

v pruméru Skoly maji podobnou troven vykonnosti a jsou velmi blizko u sebe. To
také znamena, Ze rozdil v priméru mezi Skolami je pomérné maly;

v souhrnu neni zaznamenana akademicka segregace.

Z pohledu vztahu mezi socioekonomickym zazemim studentu a jejich

vykonu z matematiky:

v kazdé Skole existuje pozitivni vztah mezi socioekonomickym zdzemim a
uspesnosti studentti v matematice;

v ramci vSech Skol studenti znevyhodnéni z hlediska socioekonomického pozadi
dosahuji vykont hluboko pod vykony student se zvyhodnénym socioekonomické
pozadim;

regrese v ramci Skoly ukazuje, ze existuje vztah mezi socioekonomickym zdzemim
zaki a jejich vykonem.

Zcela odlisny ptipad viceuroviiové analyzy je prezentovan na obrazku 1 v grafu 2.

Vicetroviiove regresni ptimky (kazda vyjadiuje regresi za jednotlivou Skolu) se podstatné
odlisuji od regresni piimky z jednoduché (jednourovitové) linearni regrese. Z Grafu 2 tedy
vyplyva, Ze:

Z hlediska socioekonomického zazemi studenti (na ose grafu x):

Skoly nepokryvaji  socioekonomickym zdzemim svych zdkd rozsah
socioekonomického prostiedi, které existuje na irovni populace;

zatimco zvyhodnéni studenti z hlediska socioekonomického prostiedi navstévuji
predeviim Skolu 1, Skola 4 slouzi k vyuce zejména socioekonomicky
znevyhodnénym studenttim;

Skoly tedy nabiraji své zdky z riznych socioekonomickych zdzemi a v souhrnu
existuje zfetelna socidlni segregace na urovni Skoly.

Z hlediska vykonu studentti v matematice (na ose grafu y):

nejvyssich vykontl v matematice dosahuji z4ci ze Skoly 1. Zaci s prevazné slabsimi
vykony navstévuji skolu 4;

Skoly se do zna¢né miry 1i8i v primérné urovni vykonnosti svych zaki, coz je
viditelné z polohy priimérnych vykonnosti za jednotlivé Skoly;

existuji znac¢né rozdily v primérné vykonnosti mezi §kolami a v souhrnu je vysoka
akademicka segregace.

Z pohledu vztahu mezi socioekonomickym zizemim studenti a jejich

vykonu z matematiky:
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. v jednotlivych Skolach neexistuje vztah mezi socioekonomickym zazemim zakut a
jejich vykonnosti;
J pro kazdou Skolu urcuje pokryti socioekonomického zadzemi v ramci populace

souhrn postaveni jejich zaku.

Ptechodné situace mezi situacemi na grafu la a grafu 2 jsou ilustrovany grafem 1b a
grafem lc.

2 HIERARCHICKY CHARAKTER PORIZENYCH DAT

Cilovou populaci ve statistickém Setfeni PISA® je patnactileta populace. Tato
populace byla vybrana z toho diivodu, ze ve vétsin¢ zemi OECD studenti v tomto véku
zavrsuji svoje povinné vzdelani.

Vybérovy soubor byl pofizen pomoci dvojstupiiové vybérové metody. Jakmile byla
definovana cilova populace, vzorky skol jsou vybirany s pravdépodobnosti imérnou
velikosti Skol. Velikosti $koly se rozumi pocet patnactiletych zakl navstévujicich Skolu.
JelikoZ je cilova populace odvozena od svého veéku, je mozné, ze studenti vchazeji do
Setfeni PISA z rlznych tfid v ramci stupni vzdélani ISCED 2 a ISCED 3. K zajisténi
nevychylenosti odhadi pro celou populaci studentt na zékladé vybérového souboru Skol a
studenttl, vstupuji do analyzy data studentli s vahami vzniklych na zakladé replika¢nich
technik.

Pti pofizovani dat se nejprve vybiraji vzorky jednotek vyssi urovné (napiiklad
Skoly) a pak pfichazi na fadu vybér z vybranych jednotek vyssi urovné, tj. vybiraji se
studenti ze $kol. V takovém ptipad¢ vysledky zakii ve vykonnosti v matematice nejsou
obecné nezavislé. Zaci stejné §koly maji silnou tendenci byt v nékterych spole¢nych
vlastnostech velmi podobni. Tato tendence k silné podobnosti zaki je zpisobena zejména
tim, ze danou Skolu navstévuji Zaci srovnatelného socioekonomického postaveni nebo
napiiklad tim, ze konkrétni Skola se vyznacuje dal$imi vlastnostmi, které maji stejnou
hodnotu pro vSechny jeji zaky.

5 Poznamka autora: Mezinarodni studie OECD PISA se realizuje od roku 2000 v tifletych cyklech, pii¢emz zkouma 3
oblasti funkéni gramotnosti zakl: matematickou, piirodovédnou a étenaiskou. Hlavni sledovanou oblasti cyklu PISA 2012
byla matematickd gramotnost. Slovensko se do studie OECD PISA zapojilo v roce 2012 uz po ¢tvrté.
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Obrazek 2: Ukazka dat mezinarodniho $etieni PISA 2012 s hierarchickou strukturou

Region | Skola l{rfiex T¥ida Studijni Meésic , Rok | portavi Vysledk)_/ Index Verzele
Zdka program | narozeni | narozeni matematiky ESCS databdze
1 A 1 2000 0 1 .| 45,36 | .. 1
o A 5 2000 1 2 185231 2
o
§ 3 e e aee vee e oer wee vee
l:i = Ng-1 A 7 2000 1 2 - 196,32 .. 0
3 N, | A 10 2000 0 |- 1 | 25,581 . 1
S 1 C 12 2000 1 |- 2 -137,36] - 2
S
2 ee ee e ee ee ee vee ee
i) N;-1 C 3 2000 1 1 | 85,60 | - 0
N, Cc 4 2000 1 1 125361 1

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro ucely modelovani vlivu socioekonomického pozadi zaki skol SR byla pouzita
data mezindrodniho méfeni PISA 2012. Soubor dat obsahuje zaznamy o $kolni vykonnosti
2 283 zakl vcetn¢ pfislusnych proménnych vyssi trovné, ktefi byli rozdéleni
nerovnomérné mezi 119 §kol. Skoly SR byly vybrany z dat mezinarodniho $etieni tak, aby
obsahovaly alesponi 10 zaki. Timto zptisobem se u vybraného vzorku kol zajisti, Ze pro
kazdou jednotlivou skolu bude mozné modelovat vliv indexu ESCS na vykon zaki
v matematice samostatnym regresnim modelem. Socioekonomické podminky zaki jsou
zaznamenany v podob¢ kompozitniho indexu ESCS, ktery je podle pravidel OECD
vytvoien na zaklad€ povolani rodict zaka, nejvyssi urovné méreného pomoci let vzdélani
rodict a dal$ich indexti socioekonomického postaveni rodiny zéka.

3  MODELOVANI VLIVU SOCIOEKONOMICKYCH PODMINEK NA
VYKONNOST ZAKU V MATEMATICE

Vicetroviiové modelovani ma smysl pouzivat, kdyZz sledovana proménna ma rizné
hodnoty u riznych jedinct a soucasné prumérna hodnota této sledované veli¢iny se také
odliSuje v urcitych vyssich celcich (arovnich, hierarchiich). V ptipadé tohoto ptispévku je
sledovanou veli¢inou vykonnost zakt a studentli v matematice a vyssi celky (arovné,
hierarchie) jsou predstavovany Skolami, které tito zaci navstévuji.

Na kolik se li§i hodnoty proménné na trovni jednotlivct a na kolik na vysSich
Grovnich je mozné méfit pomoci tzv. koeficientu vnitrotéidni korelace® (zkratka ,,ICC*).
ICC je zaloZzen na konceptu rozkladu rozptylu na slozku meziskupinovou a
vnitroskupinovou, ktery je znam z analyzy rozptylu. Plati pravidlo, ze ¢im vétsi je
meziskupinova slozka rozptylu (zptisobena odliSnostmi na urovni $kol) ve srovnani
s vnitroskupinovou (rozptyl uvnitf Skol), tim spiSe maji odliSnosti v matematické

¢ Koeficient vnitrotiidni korelace je v anglickém jazyce nazyvan jako Intra-class correlation coefficient, proto lze pouZit pro
jeho oznaceni anglického akronymu ICC.
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vykonnosti zakd na urovni Skol vétsi vyznam a lisi se nejspi§ v primérné Urovni
matematické vykonnosti na irovni §koly. Matematicky toto pravidlo vyjadiuje koeficient

ICC.

Tabulka 1: Rozklad variability vysledkii v matematice na vnitroSkolni a meziSkolni
slozku variance uspéSnosti zakil v matematice a koeficient /CC pro vybrané

zeme

Zemé Mezi Skolami Uwniti Skol ICC

AUS 25941 6610,7 28.,2%
AUT 5 040,5 4302,3 54,0%
BEL 6079,2 4964,2 55,0%
CAN 1513,8 62542 19,5%
CZE 54328 4266,5 56,0%
DEU 5374,6 4 348,0 55,3%
DNK 1211,6 55885 17,8%
ESP 1 288,3 61782 17,3%
EST 1240,9 52684 19,1%
FIN 897,8 66179 11,9%
FRA 56344 4 144,5 57,6%
GBR 1992,5 6 383,7 23,8%
GRC 3192,8 5080,8 38,6%
HUN 5916,1 3351,9 63,8%
CHE 28523 5678,7 33,4%
CHL 4418,4 35374 55,5%
IRL 1302,0 5864,0 18,2%
ISL 1 096,0 7 598,5 12,6%
ISR 4748,6 6 288,3 43,0%
ITA 4579,8 4115,0 52,7%
JPN 4 863,3 4124,3 54,1%
KOR 3785,9 59472 38,9%
LUX 2 873,2 6 220,5 31,6%
MEX 2024,0 35449 36,3%
NLD 56444 2918,5 65,9%
NOR 11504 70474 14,0%
NZL 2512,1 7 508,8 25,1%
POL 2170,5 6 434,8 25,2%
PRT 2 855,1 6 146,4 31,7%
SVK 46145 52148 46,9%
SVN 4 866,2 3331,5 59,4%
SWE 1233,3 7221,1 14,6%
TUR 5138,7 3209,6 61,6%
USA 20276 6116,7 24.9%

Zdroj: vlastni zpracovani podle metodiky PISA 2012.
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Rozptyl matematické uspésnosti se rozklada na rozptyl, ktery lze pticist odliSnostem
na Urovni zakd, a na rozptyl pficitatelny odliSnostem na urovni vyssich celka (Skol).
Vnitrotiidni koeficient korelace ICC udava, kolik z celkového rozptylu proménné piipada
na rozdily mezi vys$§imi celky (Skolami), a je definovan ve tvaru:

2
ICC=—>—, (1)
o, +O—e

kde:

. Gj je rozptyl GspéSnosti v matematice na trovni Skoly (vyvolany odliSnostmi

v ramci skol);

. (762 je rozptyl UspéSnosti v matematice na Urovni zakd (dany odliSnostmi
jednotlivych zakt).

Odhady vnitrotfidnich koeficientti korelace byly provedeny ve statistickém paketu
IBM SPSS’ pomoci specialni procedury MIXED®. Odhadnuté hodnoty vnitrotidnich
koeficientl korelace pro data rliznych zemi jsou zaznamenany v tabulce 1. Tato tabulka
obsahuje nejen odhady ICC, ale i odhady vnitroskolni a meziskolni slozky variance
Gisp&$nosti z4kd v matematice pro vybrané zems. Udaje jsou zjistény ze statistického
Setfeni PISA 2012.

ICC je zvykem udavat v procentech’. Pak tento ukazatel udava, jaké procento
rozptylu (variability) v GspéSnosti Zakli v matematice lze pticist rozdilim mezi skupinami
vys8i urovng, tedy rozdiliim mezi Skolami.

Z tabulky 1 vyplyva, Ze nejvétsi vliv na variabilitu tspéSnosti v matematice Zak ze
Skol v Holandsku, kde byl zji$tén koeficient ICC s nejvyssi hodnotou. Nejmensi odliSnosti
z hlediska uspéSnosti zakil v matematice byly zaznamenéany u $kol ve Finsku, kde hodnota
koeficientu /ICC je nejmensi.

Pokud by byla slozka rozptylu usp€snosti v matematice na trovni kol nulova, pak
se viceturoviiova regrese matematicky rovna (jednotroviiové) linearni regresi'®. To
znamena, ze odliSnosti v matematické vykonnosti zakli na trovni Skol jsou nevyznamné a
vykonnost zZakli v matematice se v priméru mezi Skolami nelisi.

7 SPSS je zkratkou pro oznaceni Statistical Package for the Social Sciences (pozn. aut.)

8 Podrobné&;jsi postup pro odhadovéani hodnot vnitrotidnich koeficienttii korelace pomoci piikazu MIXED v ramci SPSS je
zaznamenan v napoveéde k SPSS.

® SOUKUP, P. 2006. Pro¢ uzivat hierarchické linearni modely? In: Sociologicky ¢asopis/Czech Sociological Review, 2006,
Vol. 42, No. 5: 987-1012. s. 995.

10V tom piipadé je koeficient vnitrotiidni korelace ICC nulovy a nema smysl pouzivat viceturoviiové modelovéni (pozn.
aut.).
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Obrazek 3: Grafické znazornéni zavislosti vykonu zakli v matematice bez ohledu na vliv
jednotlivych 8kol v Setfeni PISA 2012
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Zdroj: vlastni zpracovani.

Tabulka 2: Pearsontiv korelacni koeficient jako mira linearni zavislosti mezi vykony
zakl v matematice a jejich socioekonomickym zazemim (indexem ESCS)

Korela¢ni koeficient (Pearsoniv)
Index ESCS Vykon v matematice

Pearson Correlation 1,000 0,553™
Index ESCS Sig. (2-tailed) 0,000
N 2 283 2 283
, Pearson Correlation 0,553™ 1,000

ma\t’eymkzgcz Sig. (2-tailed) 0.000
N 2 283 2 283

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Zdroj: vlastni zpracovani podle metodiky PISA 2012.

Zaucelem ziskani zakladni piedstavy o spolecném rozdéleni vykonnosti vybranych
studentt a zaki slovenskych skol v matematice a jejich socioekonomickym zdzemim byly
udaje zjisténé mérenim vyneseny do dvojrozmérného soufadnicového systému, ktery je
znazornén na obrazku 3. Kazda dvojice hodnot vykonnosti zdka v matematice a ji
odpovidajici hodnota indexu ESCS je interpretovana graficky jako bod tohoto systému.
Ptimka, ktera probihd body znazornénymi na obrazku 3, ilustruje regresni model, ktery
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neuvazuje vlivy jednotlivych S§kol. Tento model vznikl pomoci jednoduché
(jednourovnové) linearni regrese.

Z obrazku 3 je patrné, Ze vySSimu indexu ESCS odpovida vyssi vykon zaki v
matematice. Mira linearni zéavislosti mezi vykonem zakii v matematice a jejich
socioekonomickym zazemim (indexem ESCS) vyjadiena korelaénim koeficientem ¢ini
0,55 (viz tabulka 2).

Obrazek 4: Grafické zndzornéni zavislosti vykonu zdki v matematice na vybranych
Skolach (s vice nez 9 zaky) na jejich socioekonomickém pozadi v Setfeni

PISA 2012
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Zdroj: vlastni zpracovani.

Piedpokladem k vicetiroviiovému modelovani vztahu mezi indexem ESCS a
vykonem zakil v matematice je ziskani predstavy o zavislosti indexu ESCS a vykonu zaki
v matematice pro jednotlivé Skoly. Timto zptisobem pak je mozné zkoumat vztahy
sledovanych pro jednotlivé vybrané skoly SR. Grafické znazornéni zavislosti vykonu zakt
v matematice na jednotlivych skolach (s vice nez 9 zéky) v Setfeni PISA 2012 na jejich
socioekonomickém zazemi (indexu ESCS) ilustruje obrazek 4. Na vybranych (z diivodu
lepsi prehlednosti) zakladnich Skolach (s vice nez 9 zaky) jsou predstaveny zjisténé
(naméfené) a modelované (teoretické) vykonnosti zakli v matematické gramotnosti
v zavislosti na jejich socioekonomickém pozadi v Setfeni PISA 2012. Z obrazku 4 je
patrné, ze kazda jednotliva Skola ma vlastni regresni pfimku (vyjadiuje regresi za
jednotlivou Skolu) odlisSnou. Soucasné se tyto modely pro jednotlivé Skoly odliSuji od
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regresni pfimky z jednoduché (jednouroviiové) linearni regrese. Ciselné kody v grafu na
obrazku 4 ptedstavuji identifikator Skoly v Setteni OECD PISA.

Po provedené pruzkumové analyze dat z pohledu moznosti pro viceuroviiové
linearni modelovani je patrné, ze regresni modely pro jednotlivé Skoly nejsou stejné.
Regresni model pro kaZzdou Skolu se vyznacuje rozdily jak ve smérnici regresni pfimky,
tak 1 v jejim posunu. Z tohoto diivodu piedpokladané viceuroviiové modely by mély
odpovidat zjisténému charakteru dat a respektovat vysledky jejich prizkumové analyzy.
Vicetroviiové modely by se mély proto vyznacovat modelovanim regresnich piimek pro
jednotlivé Skoly odlisujicich se sklonem i posunem.

Prvni model je vyjadien systémem rovnic (2) az (4).

Y, =5+ B, ESCS; +¢;, ()
ﬂOj:7/OO+UOj9 3)
ﬂlj:7/10+U1j’ 4)

Prvni uroven modelu je reprezentovana rovnici (2). Na misté zavisle proménné
vystupuje vykonnost zZakli v matematice (Y;). V postaveni nezavislé proménné v rovnici
na prvni Urovni (Groven zakl) je socioekonomické zazemi zakl vyjadiené indexem
ESCS;;. Rozptyl, ktery je vyvolany odliSnostmi na tirovni zakd, je v modelu oznacen &;;.
Odhadované parametry Sy, a f;; regresniho modelu nejsou konstantni a méni se v diisledku
pusobeni jednotlivych Skol. Odhadované parametry fSo;a f;; se daji rozlozit do primérnych
koeficientl (yo0 a y10) a do ndhodnych odchylek (Uy a Ujj). Nahodné odchylky jsou
oznacovany jako ndhodné Skolni efekty a jsou specifické pro kazdou Skolu. Pfredpokladem
modelu je nezavislost rozptylu ¢; a ndhodnych efektd Uy a Uj;, které se vyznacuji
normalnim rozdélenim s nulovou stfedni hodnotou'!, tj.

Var(Uoj)zrg, Var(Ulj)sz, cov(Uoj,Ulj)zo, Var(glj)zaz. (5)

Dosazenim rovnic pro odhadované parametry (3) a (4) do (2) lze ziskat model ve
tvaru

Y, =+ 70 ESCS; +U,; +U,;- ESCS;; +¢;. (6)

Ziskany, tzv. smiSeny model (6) Ize rozd¢lit na 2 ¢asti, kde pevnou (nenahodnou)
¢ast modelu predstavuje  yy + 7 ESCS;, druhd ¢ast modelu (6),

' SNIJDERS, Tom A. B. - BOSKER, R. 2003. Multilevel Analysis: An Introduction to Basic and Advanced Multilevel
Modeling. London: Sage publications, 2003. 272 s. ISBN 0-7619-5889-4. s. 68.

173



Roman Pavelka Modelovani vlivu socioekonomického pozadi zaki a studentti kol SR
na vykonnost v matematice vyuzitim hierarchickych linearnich modeli

1

U,; +U, ;- ESCS; + &, reprezentuje ndhodnou slozku modelu. Clen U, - ESCS;je

zpravidla povaZovan za nahodnou interakci mezi nezavislou proménnou ESCS;; a
ptislusnou Skolou. Skupiny jsou proto charakterizovany 2 ndhodnymi efekty: ndhodnym
sklonem (smérnici) a nahodnym posunem. Obecné tyto ndhodné efekty nemuseji byt
nezavislé a zpravidla jsou vzajemné korelované'?, tj. COV(U 0;>U1j )= Tor-

Druhy model, jenz bude vyuzit pro uc¢ely modelovani, je dan systémem rovnic (7)
az (10).

Y,=p,,+p, ESCS,+ B, - GENDER, +¢,, (7)
By =Yoo tUy; > @)
B =re+U;, 9)
B =7 +U,,, (10)

Model podle (7) az (10) vychéazi z modelu ptedeslého. Od prvniho modelu se
odliSuje pfidanim dal$i vysvétlujici proménné GENDER;; na urovni Zaka (prvni urovni).

Tato vysvétlujici proménna reprezentuje pohlavi Zakl. Soucasné se zvysil pocet
odhadovanych parametrii o parametr /5, ktery se opét rozlozi na primérny koeficient a
nahodny efekt Skoly podle rovnice (10). Skupiny jsou proto charakterizovany 3
nahodnymi efekty: Uo; jako ndhodnym posunem a Uj;;j a Us; jako ndhodnymi interakcemi
Skoly s nezavislymi proménnymi.

Rovnice (7) modeluje zejména varianci vykonll zdkii v matematice v ramci
jednotlivych skol pomoci socioekonomického pozadi zakt a jejich pohlavi, které v modelu
vystupuji jako nezavislé promeénné. Tyto faktory, které se tykaji zakt, vSak také mohou
vysvétlovat cast ménlivosti mezi samotnymi Skolami. Proto je také mozné zavést nezévislé
proménné na trovni Skoly, které jsou odvozeny od socioekonomického pozadi zaka a
jejich pohlavi. Vliv socioekonomického pozadi pro jednotlivé skoly, ktery je odvozen od
zaku prislusné skoly, je dan jako primérny ekonomicky, socialni a kulturni status zaka
dané $koly'’. Matematicky Ize tento socioekonomicky status $koly vyjadfit nezavislou
proménnou na urovni Skol, kterd je formalné oznacena jako mu_ESCS; v rovnici (12).

12 HOX, JOOP, J. 2010. Multilevel Analysis: Techniques and Applications (Quantitative Methodology Series). Second
Edition. New York (USA) and Hove (UK): Routledge, 2010, 392 s. ISBN 978-1-84872-846-2. s. 13.
3 PISA Data Analysis Manual SPSS, Second Edition. PARIS: OECD PUBLISHING, 2009. 478 s.
ISBN 978-92-64-05626-8. s. 214.
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Tabulka 3: Odhady parametrti modeli vlivu socioekonomického pozadi na vykon
student a zaka Skol v matematice

0Odhady parametri pro viceuroviiovy model 1 (rovnice 2 aZ 4)

Fixed Parameters

Coeficient Estimate Std. Err. Df t Sig [95% Conf. Interval]
Yoo Intercept 485,682 4,323 188,307 112,351 0,000 477,154 494,209
Y10 ESCSij 31,577 2,152 131,077 14,674 0,000 27,320 35,834
Random-effects Parameters
hierarchy: $kola level Estimate Std. Err. Wald 2 Sig [95% Conf. Interval]
var(Uy) Intercept 2 3129,042 { 380,700 8,219 0,000 2465,179 | 3971,679
cov(Uy;, Ug) 2 196,641 | 120,295 -1,635 0,102 432,415 39,133
var(Uy) ESCS; 2 219,166 85,699 2,557 0,011 101,843 471,643
var(e) RezidudlIni 1 4 813,560 140,194 34,335 0,000 4 546,481 5096,329

0Odhady parametri pro viceuroviiovy model 2 (rovnice 7 aZ 10)

Fixed Parameters

Coeficient Estimate Std. Err. Df t Sig [95% Conf. Interval]
Yoo Intercept 495,134 4,916 197,779 100,718 0,000 485,439 504,828
Y10 ESCS;; 30,415 2,128 128,776 14,295 0,000 26,205 34,625
Y20 GENDER; -20,090 3,178 146,116 -6,321 0,000 -26,372 -13,809
Random-effects Parameters
hierarchy: $kola level Estimate Std. Err. Wald Z Sig [95% Conf. Interval]
var(Ug) Intercept 2 3891,043 481,245 8,085 0,000 3 053,440 4958,414
cov(Uy, Ug) 2 -244,313 135,072 -1,809 0,070 -509,050 20,423
var(Uy) ESCS; 2 224,087 84,453 2,653 0,008 107,057 469,046
cov(Uy;, Ug) 2 -719,113 222,763 -3,228 0,001 -1155,719 -282,506
cov(Uy;, Uy) 2 -37,208 85,412 -0,436 0,663 -204,612 130,195
var(Uy) GENDER; 2 350,737 178,515 1,965 0,049 129,343 951,083
var(e;) Rezidudlni 1] 4577,399 137,621 33,261 0,000 4315460 | 4 855,238

0Odhady parametrii pro viceuroviiovy model 3 (rovnice 11 aZ 14)

Fixed Parameters

Coeficient Estimate Std. Err. df t Sig [95% Conf. Interval]
Yoo Intercept 514,058 3,784 202,407 135,851 0,000 506,597 521,519
V20 GENDER;; 24,441 2,363 164,828 10,344 0,000 19,776 29,106
Y10 ESCS; -23,195 3,054 172,451 -7,596 0,000 -29,222 -17,168
You mu_ESCS; 71,805 5,560 i 247,203 12,915 0,000 60,855 82,756
Random-effects Parameters
hierarchy: skola level Estimate Std. Err. Wald 2 Sig [95% Conf. Interval]
var(Ug) Intercept 2 1590,613 227,664 6,987 0,000 1201,523 2 105,702
var(Uy) ESCS; 2 319,383 93,725 3,408 0,001 179,689 567,677
var(Uy) GENDER; 2 201,200 146,011 1,378 0,168 48,519 834,342
var(ej) RezidudlIni 1 4579,475 137,225 33,372 0,000 4318,264 4 856,487

0Odhady parametri pro viceuroviiovy model 4 (rovnice 15 aZ 18)

Fixed Parameters

Coeficient Estimate Std. Err. df t Sig [95% Conf. Interval]
Yoo Intercept 488,303 7,267 1 260,123 67,196 0,000 473,994 502,612
Voi TYPE; 34,071 8,095 265,591 4,209 0,000 18,132 50,009
Vo mu_ESCS; 71,697 5972 | 340,798 12,005 0,000 59,950 83,444
Y10 ESCS; 18,464 5,038 207,325 3,665 0,000 8,533 28,396
Vi1 TYPE;*ESCS;; 7,552 5,512 195,144 1,370 0,172 -3,319 18,423
V12 mu_ESCS;*ESCS;; -0,012 3,213 131,240 -0,004 0,997 -6,367 6,343
V20 GENDER;; -26,067 7,084 202,939 -3,680 0,000 -40,034 -12,099
Y21 TYPE;*GENDER;; 1,401 7,758 213,119 0,181 0,857 -13,891 16,693
Va2 mu_ESCS;*GENDER, -8,542 4,547 172,342 -1,879 0,062 -17,518 0,433
Random-effects Parameters
hierarchy: skola level Estimate Std. Err. Wald 2 Sig [95% Conf. Interval]
var(Ug) Intercept 2 1 460,905 210,615 6,936 0,000 1101,302 1937,929
var(Uy) ESCS; 2 307,842 91,081 3,380 0,001 172,378 549,760
var(Uy) GENDER; 2 144,435 139,213 1,038 0,299 21,840 955,213
var(ej) RezidudlIni 1 4575,681 136,711 33,470 0,000 4315,427 4 851,631

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Model je pak dan systémem rovnic (11) az (14).

Y, =3, +f3,,- ESCS, + f3,,- GENDER, + ,, (11)
Boi =Yoo+ Vo -mu_ESCS;+U;, (12)
IBlj:7/10+U1j’ (13)
,sz:7/20+U2j, (14)

Naésledujici model 1ze vyuzit pro pochopeni toho, pro¢ je vliv socioekonomického
zazemi zakl méné vyznamny (hodnota regresniho koeficientu u indexu ESCS;; je niZsi)
anebo vice vyznamny (hodnota regresniho koeficientu u indexu ESCSj; je vyssi). Do
modelu je zavedena nezavisla proménné TYPE;, ktera charakterizuje typ jednotlivé Skoly.
Matematicky lze statisticky model vyjadrit ve tvaru:

Y, =+ B, ESCS;+ ;- GENDER + &, (15)
,BOJ.=;/00+;/01-TYPEj+7/02-mu_ESCSJ.+UOj, (16)
B, =re+r, - TYPE +y,-mu_ESCS,+U,;, (17)
By =70+ 7s TYPE ;+yy -mu_ESCS; +U,;, (18)

Pomoci modelu (15) az (18) se sleduje ptsobeni typu Skoly na vyznam
socioekonomického zazemi zakd (na odhadované regresni koeficienty mezi témito
ukazateli). Tato interakce je zpravidla nazyvéana tzv. kiiZova interakce, protoze zde
dochazi k puisobeni nezavisle proménné urovné zakt na nezavislé proménnou z urovné
Skol (na proménnou 7YPE)).

Odhady regresnich koeficientii byly provedeny ve statistickém paketu IBM SPSS"*
pomoci specialni procedury MIXED". Odhadnuté hodnoty regresnich koeficientii pro
vicetiroviiové modely jsou uvedeny v tabulce 3 Odhady parametri modelt vlivu
socioekonomického pozadi na vykon 74kl a studentl Skol. Pro vSechny modely, které

4 SPSS je zkratkou pro oznadeni Statistical Package for the Social Sciences (pozn. aut.)
15 Podrobné&jsi postup pro odhadovani parametrii vicearoviiovych modelti pomoci pfikazu MIXED v SPSS je zaznamenén
v napovede k SPSS.
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byly popsany v této kapitole, byl proveden odhad konstanty (posunu), koeficientti
(smérnic) u ptislusnych nezavislych proménnych. Ndhodné parametry pro uroven Skoly
byly odhadovany pomoci jejich rozptylii. V poslednim vicetroviiovém modelu byly
modelovany také 1 interakce mezi jednotlivymi vybranymi nezavislymi proménnymi, a
k nim byly odhadovany ptislusné koeficienty.

Dil¢i odhadované parametry se testuji pomoci statistickych testli: t-testu pro
parametry na prvni urovni a Waldova testu'® pro parametry druhé arovné (viz tabulka 3).
Nulova hypotéza téchto testll zni: Hodnota parametri na ptislusné trovni je v celé
populaci nulova. Pokud je statistickym paketem SPSS vypoctena hladina vyznamnosti
nizsi nez 0,05 (v tabulce 3 je tato hladina vyznamnosti oznacovana jako Sig.), pak je
nulové hypotéza o nulovém parametru zamitnuta na hladiné vyznamnosti nizsi nez 5 %.

Celkovou kvalitu odhadnutého modelu je mozné porovnat pomoci tzv. informacnich
kritérii. Informacni kritérium je souhrnny ukazatel, ktery je zalozen na hodnoté
vérohodnostni funkce v bod& odhadu. U informac¢nich kritérii plati'’, Ze ¢im je jejich
hodnota nizsi, tim je model lepsi, tedy tim 1épe model vystihuje modelované vztahy.
NejpouzivanéjSimi a nejznaméj$imi informacnimi kritérii jsou Akaikeho a Schwartzovo
Bayesovské informa¢ni kritérium. Hodnoty informacnich kritérii pro odhadované modely
jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Srovnani odhadovanych modell vlivu socioekonomického pozadi na vykon
studentil a zakl Skol v matematice z hlediska informacnich kritérii

Information Criteria®® Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
-2 Log Likelihood 31731 31372 31269 31245
Akaike's Information Criterion (AIC) 31737 31392 31285 31271
Hurvich and Tsai's Criterion (AICC) 31737 31392 31285 31271
Bozdogan's Criterion (CAIC) 31758 31461 31340 31 361
Schwarz's Bayesian Criterion (BIC) 31755 31451 31332 31348

The information criteria are displayed in smaller-is-better form.
a. Dependent Variable: Plausible value 1 in mathematics.
b. Residual is weighted by FINAL STUDENT WEIGHT.

Zdroj: vlastni zpracovani.

4 ZHODNOCENI ODHADNUTYCH MODELU

Odhady parametrti modelu 1 jsou zaznamenany ve vrchni ¢asti tabulky 1. Zavéry,
které z odhadnutych hodnot parametrit modelu 1, jsou nasledujici:

Odhady hodnot fixnich parametrt (yo0 jako primérné trovné konstanty a y;o jako
pramérné smérnice v zdkladnim souboru) jsou statisticky vyznamné odlisné od nuly (toto
potvrzuje hodnota statistické vyznamnosti Sig. < 0,05). Primérnd urovent matematickych

16 Waldfiv test je zaloZen na podilu (s asymptoticky normovanym normaélnim rozdélenim) odhadu parametru a jeho
smérodatné chyby.

17 SOUKUP, P. 2006. Pro¢ uzivat hierarchické linearni modely? In: Sociologicky ¢asopis/Czech Sociological Review, 2006,
Vol. 42, No. 5: 987-1012. s. 1007.
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dovednosti zdka s primérnym indexem ESCS je 485,682. Vzroste-li index ESCS o
jednotku, pak vzroste iroveit matematickych dovednosti v priméru o 31,577 procentniho
bodu. Odhady hodnot ndhodnych parametri (rozptylu nahodné slozky smérnic a rozptylu
nahodnych konstant v nésledujici ¢asti Tabulky 3 pro model 1 jsou statisticky vyznamné
odlisné od nuly (protoze, plati Sig. < 0,05). Z tohoto faktu lze usoudit, Ze smérnice
jednotlivych regresnich piimek i jejich konstanty jsou pro jednotlivé Skoly odlisné.
Odhadnut4d hodnota kovariance ndhodnych slozek (ndhodnych smérnic i nahodnych
konstant) se statisticky vyznamné nelisi od nuly, z ¢ehoz vyplyva z toho, Ze vztah mezi
obéma ndhodnymi slozkami nebyl zaznamenan.

Nasledujici ¢ast tabulky 3 zaujimaji odhady hodnot fixnich a ndhodnych parametri
modelu 2. Na zaklad¢ uvedenych odhadnutych hodnot 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

Oproti predeslému modelu byl pouzit vyssi pocet nezavislych proménnych na prvni
urovni (Groven zaki). Tim doslo ke zmén¢ odhadovanych hodnot fixnich parametrii, které
jsou ale vSechny vyznamné& odlisné od nuly (Sig. < 0,05). Do modelu byla ve srovnani
s modelem 1 zahrnuta nezavisla dichotomicka proménna GENDER, kde bylo zakédovano
pohlavi studentd (1 divky, O chlapci). Priimérna uspéSnost v matematice pro chlapce
(GENDER = 0) byla odhadnuta ve vys$i 495,134, primérna GispéSnost v matematice pro
dévcata (GENDER = 1) byla odhadnuta ve vysi o 20,090 procentniho bodu nizsi. Hodnota
odhadu primérné smérnice v zdkladnim souboru y;o byla zaznamenéna ve vysi 30,145. O
tuto hodnotu naroste uroven matematickych dovednosti v priméru, naroste-li index ESCS
o jednotku. Model 2 se vyznacuje také odlisSnou kovariancni strukturou. Z odhadnutych
nahodnych parametrit modelu 2 nejsou souvislosti (kovariance) mezi ndhodnymi slozkami
Ujja Uy (nahodné konstanty a ndhodné smérnice u proménné ESCS) a slozkami U;a Uj;
(ndhodnych smérnic u proménnych ESCS a GENDER) statisticky vyznamné odli$né od
nuly. Ostatni ndhodné parametry tohoto modelu byly odhadnuty jako statisticky vyznamné
odlisné od nuly (Sig. < 0,05). Oproti modelu 1 se odhadovana hodnota rezidualniho
rozptylu na Grovni zakt snizila.

Nésledujicim modelem, jehoZ odhadnuté parametry jsou zaznamenany v tabulce 3,
je model 3. Na zakladé provedeného odhadu modelu 3 1ze vyvodit nasledujici skute¢nosti:

Model 3 se vyznacuje zavedenim proménné mu_ESCS, ktera vystupuje modelu na
urovni $kol. Priimérna tiroveit matematickych dovednosti v modelu je 574,058. Primérna
vykonnost zakli v matematice zavisi také na indexu ESCS v priméru za celou Skolu
(proménna mu_ESCS). Primérna uspé$nost v matematice pro dév€ata (GENDER = 1) byla
odhadnuta ve vysi o 24,441 procentniho bodu vys§i ve srovnani s urovni chlapct
(GENDER = 0). P1i zvySeni indexu o jednotku dojde k poklesu priimérného vykonu zaka
v matematice o 23,195. VSechny odhadnuté hodnoty pevnych parametrti jsou z pohledu
statistick¢ vyznamnosti odliSné od nuly (Sig. < 0,05). Z odhadnutych nahodnych
parametrt nejspiSe nejsou pro jednotlivé Skoly odlisné smérnice u nezavisle proménné
GENDER, protoZe hodnota statistické signifikance rozptylu ndhodnych smérnic Uy; je
vy$§inez 0,05. Nahodné konstanty Uy a nahodné smérnice U;;jsou pro rizné Skoly rizné,
protoze odhadnutd hodnota jejich rozptylu je statisticky odlisna od nuly (Sig. < 0,05).
Oproti modelu 2 se nepatrné zvysila odhadovana hodnota rezidualniho rozptylu na trovni
zaka.
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V posledni ¢asti tabulky 3 jsou predstaveny odhadované hodnoty parametri modelu
4. Model 4 se oproti predeslym modeliim vyznacuje tzv. interakcemi, tedy vzajemnym
ptusobenim jednotlivych proménnych. Vzijemné plisobeni proménnych riizné Grovné se
nazyva tzv. kiizova interakce. Zavéry, které je mozné odvodit z hodnot odhadnutych
parametrit modelu 4, jsou nésledujici:

Vsechny odhadované hodnoty fixnich faktor, které se tykaji parametri interakei, se
statisticky vyznamné neodliSuji od nuly. Z tohoto diivodu je mozné interakce mezi
vybranymi proménnymi povazovat jako nevyznamné. Primérnd tirovné konstanty yg byla
odhadnuta ve vysi 489,303, coz ve srovnani s modelem 3 ptedstavuje pokles. Primérny
sklon regresni piimky y;0 byl zjistén ve vysi 18,464. Primérnd vykonnost v matematice
pro dévéata (GENDER = 1) byla odhadnuta ve vysi o 26,067 procentniho bodu nizsi ve
srovnani s urovni chlapcti (GENDER = 0). Na urovni $kol zptisobi rist primérného indexu
o jednotku zvySeni vykonnosti zakt této Skoly o 771,697 bodu. Statisticky vyznamné
odli$né od nuly jsou hodnoty rozptylti ndhodnych efektt Uy a U;; (Sig. <0,05). Nahodné
konstanty Uy a nahodné smérnice Uj; pro faktor ESCS jsou pro rizné skoly rtzné.
Hodnota odhadovana pro rozptyl ndhodné slozky U;; neodliSuje statisticky vyznamné od
nuly, proto lze usoudit, Ze ndhodné smérnice U, pro faktor GENDER nejsou pro rtizné
Skoly odlisné.

Celkové posouzeni kvality modelu socioekonomického pozadi zaki ZS je mozné
vycist z tabulky 4 s vyuzitim tzv. informacnich kritérii. Obecné plati, ze ¢im je hodnota
ptislusného kritéria nizsi, tim je odhadnuty model z hlediska vystizeni modelované
zavislosti lepsi. Toto posuzovani hodnot informacnich kritérii se provadi predev§im na
zaklad€ Akaikeho a Schwartzova Bayesovského informaéniho kritéria. Také se posuzuje
velikost rezidudlniho rozptylu v odhadnutém modelu. Na zakladé hodnoty uvedenych
informacnich kritérii (zejména nejpiisnéjSiho Schwartzova Bayesovského informaéniho
kritéria) a velikosti odhadnutého rezidualniho rozptylu je socioekonomické pozadi zakti na
jejich vykonnost v matematice nejlépe modelovano pomoci modelu 3.

Zavér

Tim, ze jednoduché linearni regresni modely nerozliSuji mezi jednotlivymi
urovnémi v systému vzdélavani — mezi Grovni zaki a studentti a trovni vysSich celkl —
ttid a Skol, které jsou témito studenty ¢i Zaky navs§tévovany, nemusi jednoduché linearni
regresni modely poskytovat relevantni informace o sledovaném vzdélavacim systému a
jeho soucastech. Siroké spektrum socioekonomického zazemi zaku &i studentdl, které
mnohdy souvisi 1 s navstévovanou vzdélavaci instituci (Skolou), se potom odrazi ve
vysoké variabilité¢ sledovanych hodnot a snizuje adekvatnost uplatiovanych modela.
Jednim z mozZnych feSeni pro zkvalitnéni modelového pfistupu v oblasti vzdélavani je
modelovani pomoci vicetiroviiovych (hierarchickych) linearnich regresnich modela.

Prispévek predstavil jeden z moznych pfistuptt modelovani vzdélavaciho systému
pomoci linearnich hierarchickych modeli. Vysledky mezinarodniho Setieni OECD PISA
2012 zaku slovenskych skol v matematice byly modelovany pomoci vybranych linearnich
hierarchickych modelt. Jako nejadekvatnéjsi model zavislosti vysledki matematiky zaki

179



Roman Pavelka Modelovani vlivu socioekonomického pozadi zaki a studentti kol SR
na vykonnost v matematice vyuzitim hierarchickych linearnich modeli

na jejich socioekonomickém pozadi byl zjistén model, ve kterém se rozliSuje
socioekonomicky status Skoly. Model tak dokumentuje, Ze socioekonomické pozadi
jednotlivé Skoly, které je odvozeno od Zakt ptislusné Skoly, ma vliv na vysledky zaki a
studentt Skol na vysledky v matematické gramotnosti.
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RESUME

V pribéhu poslednich 20 let byla data z vybérovych Setfeni o vzdélani stale vice
analyzovéana pomoci vicetrovitovych modeltl. Jednoduché linearni regresni modely (bez
uvazovani konceptu hierarchického modelovani) nezohlediiovaly pfi modelovani
zavislosti piipadné efekty odvislé od zplisobu, jakym jsou studenti ¢i Zaci zatazeni do Skol
¢i tfid. Proto jednoduché linearni regresni modely nemusi adekvatné reprezentovat
informace o sledovanych vzdé€lavacich systémech, Skolach, studentech ¢i Zacich.
Jednoduché linearni regresni modely proto nerozliSuji mezi jednotlivymi tirovnémi — mezi
urovni 74kl a studentl a urovni vysSich celkl — tfid a Skol, které tito studenti ¢i zaci
navstévuji. Naptiklad v nékterych vzdélavacich systémech si Skoly mohou vybirat
studenty ¢i zaky se Sirokym spektrem socioekonomického zdzemi, coz se odrazi ve vysoké
variabilit¢ socioekonomického zazemi Zzakl. Proto je nutné pro kvalitni analyzu
hierarchickych dat vyuzit viceuroviiovych (hierarchickych) linearnich regresnich modelt.
Ptispévek ukazuje ptiklad pouziti nekolika typt viceurovitovych linearnich regresnich
modelt, s jejichZ pomoci je modelovano ptsobeni socioekonomického pozadi zakt a
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studentd na jejich vykonnost v matematice. Kvalita odhadnutych modelii (jak modely
vystihuji realitu) byla posuzovana podle informacnich kritérii a velikosti rezidualniho
rozptylu.

SUMMARY

Over the past 20 years data from surveys of education is increasingly analysed using
multilevel models. Simple linear regression models (without considering the concept of
hierarchical modelling) did not take account the way the students or students enrolled in
schools or classes when modelling the possible effects of addiction. Therefore simple
linear regression models may not adequately represent the monitoring information on
education systems, schools, students or pupils. Then simple linear regression models do
not distinguish between different levels - between the level of students and the level of
higher units - classes and schools that these students or students attending. In some
educational systems, for example, schools can select students or pupils with a broad
spectrum of socio-economic background, which is mirrored in the high variability of
socio-economic background of pupils. Therefore it is necessary for quality analysis of
hierarchical data use multilevel (hierarchical) linear regression models. This paper shows
an example of using several types of multilevel linear regression models, which were
modelled effects of socio-economic background of students on their performance in
mathematics. The quality of the estimated models (how models match reality) was
assessed according to the information criteria and the size of the residual variance.
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Katarina Sakalova
Alena Kotlarova

VPLYV I:JROKOVEJ MIERY NA ZISKOVOST PRODUKTOV
ZIVOTNEHO POISTENIA

Uvod

Urokova miera predstavuje finanény néstroj, ktory zohrava kluéova tulohu pre
ekonomiku kazdej krajiny. Okrem iného je totiz zdkladnym nastrojom monetéarnej politiky,
ktorej cielom je udrzat ekonomicku stabilitu, preto sa sfiou stretdvame v roznych
mikroekonomickych aj makroekonomickych stvislostiach. V oblasti zivotného poistenia
hovorime o technickej irokovej miere, ktorti pouzivaju poistovne pri vypocte vysky poistnych
platieb pre produkty Zivotného poistenia. Tato predstavuje také zhodnotenie poistnych rezerv,
na ktoré ma klient zmluvne dohodnuty narok. Maximalnu vysku technickej irokovej miery na
legislativnej arovni reguluje Narodna banka Slovenska.

1 COJETO UROKOVA MIERA

Urokova miera je trhova cena aktiv, ktord udrZiava rovnovédhu medzi sporenim

a investovanim, pri¢om ju mozno klasifikovat’ z r6znych hl'adisk:

a) Nominalna a reilna tirokova miera
Redlna urokova miera predstavuje skutony vynos aktiva, pri¢om ide o trokovii mieru
ocistenu od inflacie. Naopak, v pripade nominalnej trokovej miery sa berie do uvahy aj
vplyv inflacie a zdanenia. Z tohto dovodu nadobtda vzdy vyssie hodnoty ako redlna
urokova miera.

b) Kratkodoba a dlhodoba trokova miera
Kratkodobé a dlhodobé tirokova miera sa liSia dobou splatnosti investicného nastroja.
Vo vSeobecnosti plati, Ze ak sa ocakdva v budlcnosti rast kratkodobych urokovych
mier, rasti aj dlhodobé a naopak. V dlhodobej Grokovej miere je zahrnuta okrem
vynosu tiez prémia, o ktoru tento vynos prevysuje sucet vynosu zo série kratkodobych
urokovych mier.

c) Bezrizikova urokova miera a irokova miera obsahujuca aj (kreditné) riziko
Bezrizikova tirokova miera predstavuje vynos z aktiv s minimalnym rizikom, pri¢om
tato kategoriu predstavuju Statne dlhopisy. Pri investicii do rizikovejsich aktiv investor
ocakava taktiez isti kompenzéciu za riziko, ktoré podstupuje, pricom jej vyska zavisi
od velkosti jeho rizika.

d)  Urokové miery centralnych bank a trhové tirokové miery
Centralne banky jednotlivych krajin kontroluja hladinu urokovej miery prostrednictvom
urokovych mier, ktoré¢ platia komeréné banky za po6zicky od centralnej banky.
Napriklad typickym regulatorom urokov (aj ked’ to nie je typicka centralna banka) je
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americky FED'. Centralna banka obvykle v recesii znizi svoju urokovl mieru, aby

zvysila zaujem o p6zicky a podnietila tak ekonomicky rast.
2  UROKOVA MIERA AKO SUCAST AKTUARSKEJ BAZY

Subor predpokladov pouzivanych na uskutocnenie jedného alebo viacerych aktuarskych
vypocCtov sa nazyva aktuarska bdza. Tento subor sa meni v sulade s cielom, na ktory sa
pouzije. Existuji dva vyznamné typy aktuarskej bazy:

1. poistna baza, teda subor predpokladov na urCovanie poistného,

2. baza ohodnocovania, ktora predstavuje subor predpokladov na ohodnocovanie aktiv
a pasiv zivotnej poistovne.

Zakladné zlozky poistnej badzy v Zivotnom poisteni si: Grokovd miera, umrtnost
andklady. Pri pouZziti metody penaznych tokov v aktuarskom modelovani do aktuarskej bazy
mozu okrem uvedenych vstupovat aj d’alSie predpoklady, pricom najcastejSie ide o inflaciu
a mieru odkupov alebo tzv. storna. Pre poistné produkty s podielom na zisku je ddlezitou
zloZkou poistnej bazy taktiez miera podielu poisteného na zisku poistovne.

Urokova miera je pojem, ktory Zivotna poistoviia vyuZiva na vypodet oakavanej
navratnosti svojich investicii, pricom pri uré¢ovani hodnoty finan¢nych predpokladov je pre iiu
predovsetkym dolezité uskutocnit’ ich kvalitny vyber a nasledne podstipit’ opatrenia za
ucelom preventivnej ochrany pred nasledkami zlého vyberu.

Nasledky zlého vyberu zavisia od toho, aké hodnoty predpokladov boli zvolené. Ak
poistovia zvoli prili§ vysoké hodnoty predpokladov, t. j. v pripade Grokovej miery bude
skuto¢nd hodnota v buducnosti nizSia ako predpokladana, tak aj skutocny zisk bude niZ§i ako
predpokladany. Takyto predpoklad sa nazyva optimisticky. Je charakteristicky aj tym, ze pri
rezervotvornych poisteniach sa pri takomto predpoklade vytvara rezerva v nizSej hodnote.
Naopak, ak poistoviia predpoklada nizku trokova mieru, skutocny zisk bude vyssi ako
predpokladany. Takyto predpoklad sa nazyva pesimisticky alebo konzervativny predpoklad.
Realisticky predpoklad sa nachadza v rozmedzi medzi uvedenymi. V pripade Zivotného
poistenia sa zvycajne voli pesimistickd moznost’.

Existuje viacero faktorov, ktoré vplyvaji na urcovanie urokovej miery pri
ocefiovani zakladnych produktov zivotného poistenia, priCom najvyznamnejsie su:

- Druh produktu, pri ktorom sa berie do tvahy, ¢i ide o produkt s alebo bez podielu
poistenca na zisku. Pri oceniovani produktu bez podielu na zisku poist'ovne je hlavnym
cielom poistovne aj poistenca vyplata garantovaného poistného plnenia. V tomto
pripade by mali byt’ investicie poistovne ¢o najbezpecnejsie, a teda vynos z nich nizsi.

- Doba trvania poistenia. Poist'oviia urcuje urokovi mieru prostrednictvom odhadu do
buducnosti, pricom plati, Ze pri kratSej dobe trvania poistenia je menSia
pravdepodobnost’ zmien vo vynose z investicii, to znamena, Ze kratkodobu urokovi
mieru poistoviia dokaze ur€it’ s va¢Sou presnostou.

- Sposob platenia poistného. Ak je poistné zaplatené jednorazovo, okamzite po jeho
inkasovani poistoviia pozna vysku urokovej miery, s ktorou ho moze investovat’. Ak je
poistné platené bezne, znamena to, ze vacsia ¢ast’ z neho bude inkasovana v buducnosti,
ked’ uz nemozno s istotou urcit’, aka bude trokova miera.

' FED — Federal Reserve System, centralny bankovy systém Spojenych §tatov.
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- Citlivost’ produktu na drokovi mieru. Poistoviia by mala pred vyberom tirokovej
miery zvazit’ aj vyznam urokovej miery v aktuarskej baze daného typu produktu. Pre
niektoré¢ typy produktov predstavuje trokova miera najdolezitejsi predpoklad. Su to
predovsetkym rezervotvorné produkty, teda produkty, pri ktorych je potrebné vytvarat
vel'ké rezervy (napr. zmieSané poistenie). Naopak, pre produkty, ktoré vytvaraju
minimalne rezervy (napr. doCasné poistenia na umrtie), je najddlezitejSou zlozkou
aktuarskej bazy tmrtnost’.

- Miera reinvesticii v budiicnosti. Podl’a toho, aky vysoky bude tirokovy vynos Zivotnej
poistovne v buducnosti, je pre fiu zaujimavy aj problém reinvesticii tohto vynosu.
Pretoze sa vSak budu uskutoc¢novat’ pri neznamej urokovej miere, zvacsuje sa tym
neistota pri urovani celkovej miery navratnosti investicie.

- Nazor na sucasni hodnotu urokovej miery. Vel'mi doleZity je aj nazor na sucasnu
hodnotu trokovej miery. Oby¢ajne sa iou mysli irokova miera Statnych dlhopisov.
V zavislosti od toho, ¢i su vyhliadky na jej pokles alebo rast, je vhodné predpokladat’
nizsie alebo vyssie hodnoty. Okrem progndzy velkosti vykyvov urokovej miery je
dolezita aj progndza frekvencie vykyvov.

Vyber trokovej miery pre aktuarsku bazu sa zvycajne realizuje v dvoch krokoch:

1. Vyber konkrétnych typov aktiv, ktory zavisi predovSetkym od investicnej stratégie
zivotnej poistovne. Rozli¢né typy aktiv maja r6zny vynos, ale predstavuja aj rozne
riziko pre poistoviiu.

2. Urcenie realistickej tirokovej miery pre tie typy aktiv, ktoré boli vybraté.

3  HISTORIA UROKOVEJ MIERY

Zaposlednych priblizne 30 rokov bol zaznamenany pokles tirokovej miery na va¢sine
trhov, pri¢om poklesla nielen nominalna, ale aj realna urokova miera. Urokové miery §tatnych
dlhopisov v niektorych krajinach G8 (USA, Velka Britania, Japonsko) dokonca spadli pod
2 %. Aj ked’ nizke urokové miery su pre niektorych ucastnikov finanéného trhu vyhodné,
zd’aleka to neplati pre vSetkych. Poistovniam, a najméa zivotnym poistovniam, prinasaju nizke
urokové miery spravidla problémy. Odhaduje sa, Ze asi 12 % svetovych finanénych aktiv je
v rukach poistovacieho sektora. Ak to napriklad bolo predneddvnom 25 000 miliard USD,
potom pokles irokového vynosu z takejto Ciastky o 1% predstavuje neuveritenych takmer
250 miliard USD.

3.1 Priciny padu drokovej miery

V odbornych kruhoch neexistuje jednotny ndzor na priCiny dlhotrvajuceho padu

urokovej miery vo svete. NajCastejSie sa vSak spominaju nasledujiuce dovody:

— Presytenie trhu sporivymi finanénymi produktmi, ktoré vedie pri nedostatku
dlhodobych finan¢nych néstrojov k poklesu urokovej miery.

— Neviazand monetarna politika centralnych bank, pricom tieto znizuju Grokovii mieru
cennych papierov, ktoré emituju.

— Rastuca averzia voci riziku v ¢asoch dlhovej krizy spdsobuje d’al$i pokles trokovej
miery najmai Statnych dlhopisov.
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Negativny vplyv nominalnej urokovej miery na poist'ovnictvo je pozvol'ny z dovodu, ze
iba Cast’ bezného poistného sa investuje s trhovym vynosom. Tento fakt odkladd dopad
nominalnej Grokovej miery na investi¢né portfolio a dava sice na jednej strane poistovniam
¢as reagovat’ vhodnymi protiopatreniami, ale zase na druhej strane ich to motivuje k tomu, aby
Cakali a dufali v zmenu k lepSiemu, ¢o sposobuje odklad ziadanych aktivit. Vzh'adom na
historiu trokovych mier prichadzaji do tivahy viaceré scenare vyvoja.

Vplyv trokovej miery je vyrazny najmé v niektorych oblastiach poistovnictva a pri
niektorych typoch produktov, pricom najvacsi vplyv maji trokové miery na dlhodobé
produkty. To znamena, Ze v oblasti nezivotného poistenia, ktoré ma ceny ur€ované vacsinou
na rocnej baze, nie je vplyv urokovej miery taky vyrazny ako v Zivotnom poisteni.
NajcitlivejSie na trokovi mieru su produkty zivotného poistenie s vel’kou ukladacou ¢astou
poistného. Ide o produkty, ktoré st na naSom poistnom trhu oznacované ako kapitalové alebo
investi¢né zZivotné poistenie. Citlivost’ tychto produktov na urokovi mieru navyse ovplyviluju
tiez finan¢né garancie a opcie (napr. odkupné hodnoty bez vyraznej penalizacie alebo opcia na
predizenie poistenia). Pre Zivotné poistovne ako pre predajcov dlhodobych produktov st
potom zaujimavé rieSenia v oblasti efektivneho manazmentu rizika vyplyvajiceho z Grokovej
miery.

4 AKO VPLYVAJU UROKOVE MIERY NA POISTOVNE

Vplyv na vysku poistného

Ak rastie urokova miera v neZivotnom poisteni, poistné klesa, pretoze diskontovana hodnota
poistného plnenia sa zniZzuje (za predpokladu, Ze nerastie inflacia a naklady). Podobne
v zivotnom poisteni s rasticou urokovou mierou pokryva trokovy vynos stale vac¢siu cast
poistnej sumy, z coho vyplyva, Ze rastuce irokové miery aj v tomto pripade znizuju poistné.
Vplyv na dopyt

V zivotnom poisteni nizke tirokové miery zvysuja cenu produktu alebo redukuji poistnu
sumu. Napriklad klesajica trokovad miera spdsobi v pripade okamzitého doZivotného
déchodku, ktory je charakteristicky jednorazovym poistnym, narast Cistej suc¢asnej hodnoty
vyplat dochodku, a teda narast poistného. Nie vzdy vSak ma pokles Grokovej miery takyto
vplyv na produkty Zivotného poistenia.

Vplyv na uctovnictvo poistovne

Vplyv trokovej miery na uctovnictvo poistovne sa prejavuje vtedy, ak st aktiva
ohodnocované pomocou ich trhovej hodnoty a pasiva pomocou uctovnej hodnoty. V takom
pripade meniace sa urokové miery na trhu sposobia fluktuacie v aktivach, kym pasiva ostana
nezmenené. MoOZe nastat’ nesparovanie aktiv a pasiv, a to aj v pripade, Ze boli imunizované?.
Problém mozu sposobit’ tiez aktiva, ktoré maju kratSiu dobou expiracie ako pasiva. Potom
pokles trokovej miery sposobi rychlejsi narast hodnoty pasiv v porovnani s hodnotou aktiv, co
je pre poistovilu a jej trhovo konzistentni embedded value problém (Market Consistent
Embedded Value — MCEV).

Vplyv na investi¢ny vynos

Pre poistoviiu je nevyhnutné, aby redlna irokovéa miera bola vyssia ako urokova miera pouzita
pri ocetlovani. V takom pripade plati, Ze ¢im je investicny vynos vyss$i, tym je vyssi zisk

2 Pod pojmom imuniz4cia rozumieme investovanie aktiv takym sposobom, pri ktorom je rozdiel
sucasnej hodnoty aktiv a sti¢asnej hodnoty pasiv imunny voc¢i zmene urokovej miery (viac v [6])
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poistovne a naopak. V Zivotnom poisteni klesajuce urokové miery sposobuju vyssie ceny
a znizuju dopyt. To v konecnom dosledku znizuje MCEV poistovni a pokles hodnoty ich
akcii.

Citlivost’ produktov zivotného poistenia na urokovu mieru zavisi od dvoch kI'i¢ovych
faktorov.

1. Od stupnia zavislosti ziskovosti produktu od investicného vynosu.

2. Od toho, ¢i riziko z Grokovej miery moze byt redukované manazmentom aktiv a pasiv
(Asset Liability Management — ALM) alebo zaistenim (hedging). To je obvykle mozné
vtedy, ked’ peniazné toky mozu byt projektované dostatocne presne. Na rozdiel od
nezivotného poistenia spravanie poistencov v zivotnom poisteni je ovplyviiované
mnohymi ekonomickymi aj psychologickymi faktormi, o stazuje projekciu peniaznych
tokov.

5 VYZNAM INVESTICNEHO VYNOSU PRE PRODUKTY ZIVOTNEHO
POISTENIA

Vyznam investi¢ného vynosu v oblasti zivotného poistenia je zavisly od typu produktu.
Prikladom su docasné poistenie na mrtie a zdravotné poistenie, pricom rozdielnost’ tychto
dvoch typov produktov zavisi od toho, ¢o je hlavnym zdrojom zisku a aka je jeho hodnota.
Zdravotné poistenie je zavislé od stavu na finan¢nych trhoch, a teda zna¢ne kolisavé a neisté.

5.1 Rizikové produkty Zivotného poistenia

Ide o produkty Zivotného poistenia, ktoré poskytuji ochranu pred rizikom
(docasné poistenie na umrtie, zdravotné poistenia, poistenie kritickych chorob) a okamzité
déchodky, pricom tieto sa v citlivosti na Grokovil mieru podobaji projektom nezivotného
poistenia.

Spravanie poistencov

Poistenci v tomto pripade nie su citlivi na zmeny Urokovej miery. Hlavné riziko
suvisiace so spravanim poistencov predstavuje miera pred¢asného zruSenia poistnej zmluvy
(poistenci ruSia svoje produkty pre atraktivnejSie ponuky na trhu). Ked’ trokové miery klesaju,
odkupy nie su natol’ko atraktivne, pretoze klesaju poistné sumy a rastie poistné pri novych
produktoch. Naopak, ked’ trokové miery rastd, konkurencia méze ponuknut’ atraktivnejsie
produkty. Mnoho rizikovych produktov ponutka aj napriek meniacim sa irokovym miera stale
tu ista aroven krytia. V takom pripade poistovia v dlhodobom horizonte vyrovnava zisky
a straty. Na zacCiatku je cena za riziko vacSia ako individualne riziko, na konci je to naopak.
ZruSenie poistnej zmluvy v situdcii, ked individudlne riziko je vicSie ako jeho cena sposobi,
ze poistenec pri kiipe novej poistky plati za svoje riziko vysSiu cenu bez ohl'adu na urokova
mieru.

Investi¢ny vynos

Investi¢ny vynos nie je hlavnym zdrojom prijmu pre rizikové produkty a irokova miera
preto nema na ne vel’ky vplyv. Ddlezity je vSak v pripade dochodkov, ale prostrednictvom
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ALM sa dériziko z urokovej miery efektivne znizit’ aj vd’aka tomu, Ze spravanie poistencov na
tento typ produktu nema vel'ky vplyv.

Odhady SwissRe hovoria, Ze asi 15 % poistného globalneho trhu zivotného poistenia
pripada na poistné rizikovych produktov. Teda hlavna ¢ast’ poistného v Zivotnom poisteni
predstavuju tzv. sporivé (investicné) produkty, ktoré si navyse naviazané na irokova mieru.

5.2 Sporivé produkty Zivotného poistenia
Investi¢ny vynos

Vyznam investi¢ného vynosu sa znasobuje nielen vel'’kym objemom aktiv, ktoré kryju
sporivé produkty, ale aj faktom, ze uvedené produkty si dlhodobé, a preto by mali byt’ aktiva
sparované s pasivami aj v Case. MoZe sa stat’, ze ak zivotnd poistoviia sparuje pasiva
dlhodobého produktu s kratkodobymi aktivami, v ¢ase expiracie tychto aktiv moze zistit, Ze
urokové miery su dlhodobo nizke a je ohrozena jej solventnost’. Na druhej strane je vel'mi
malo aktiv, ktoré s dlhodobé a zaroven likvidné. Preto je ALM tychto produktov pomerne
narocny.

Spravanie poistencov

Pri sporivych produktoch mé spravanie poistencov vel'ky vyznam, ak s v produktoch
vnorené rozne opcie a garancie, napriklad opcie na r6zne zmeny: zmena poistného a poistnej
sumy, prediZenie doby trvania, a pod. V takom pripade je naro¢né prognézovat petiazné toky
za ucelom zniZenia rizika zo zmien urokovej miery.

Nahly narast urokovej miery moze mat’ za nasledok, Ze poistenci stornuju sporivé
produkty s cielom kupit’ si nové vyhodnejsie. Poistoviia ma ale problémy, lebo musi okamzite
odpredavat’ aktiva, ktorymi vyplaca odkupnu hodnotu, a to pred dobou exspiracie a zvycajne
pod cenu. Toto spravanie poistencov moze nasledne ovplyviiovat’ aj mortalitné riziko, pretoze
CastejSie st to prave zdravsi poistenci, ktori odstupuju. Rizikovejsi poistenci ostavaji, pretoze
je pre nich tazké zaobstarat’ nové krytie rizika za taku cenu, aku mala povodna poistka. Tato
antiselekcia paradoxne zhorsuje situaciu poistovne pri rastiicich urokovych mierach.

Na druhej strane vsak klesajuce urokové miery znizuju chut’ poistencov odstupovat od
zmluv. Pokles trokovej miery spdsobuje, Ze poistenec ma iba mali moznost’ ndjst’ lepSiu
investi¢nu prilezitost’ ako povodny produkt. Naopak u poistencov rastie zdujem o zvysenie
poistnej sumy akceptujic zodpovedajuci narast poistného a odlozenie ukoncenia produktu. To
vsak zvySuje riziko z reinvesticii u poistovne. Z toho vyplyva, ze rovnako zvySenie ako aj
znizZenie predpokladaného poc¢tu odkupov moze ohrozit” ALM poistovne. Obe moznosti tazko
predvidateI'nym spdsobom menia peniazné toky produktu. V tabulke ¢. 1 je uvedeny vplyv
urokovej miery a jej zmien na zakladné produkty zivotného poistenia.
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Vplyv trokovej miery na ziskovost’ produktov zivotného poistenia

Tabul’ka ¢. 1: Vplyv urokovej miery na produkty Zivotného poistenia

Ziskovost’ Ziskovost’ Ziskovost’
Urokova | Docasné poistenie na | Zmie$ané poistenie — Okamzity dochodok —
miera umrtie — rizikovy rezervotvorny rezervotvorny produkt
produkt (investi¢ny) produkt
o 1
Pravdepodobne slaby | Ziskovost klesa Ziskovost klesa
zaporny vplyv na vzhl'adom na nizsiu vzhl'adom na nizSie
! ziskovost’, pretoze investi¢ni marzu. objemy (a zrejme nizsi
investovanie nie je L investi¢ny vynos pri
hlavny zdroj zisku Ziskovost’ prudko nedodrzani ¢asovej
a dopyt nie je vel'mi | klesa, ak investicny duracie?).
citlivy na urokovu vynos klesne pod
mieru. garantovani urokovu
mieru.
< 1 1
Pravdepodobne slaby | Ziskovost’ mierne Ziskovost’ rastie tahana
1 kladny vplyv na rastie, lebo ZP sa len vys§imi objemami
ziskovost’. CiastoCne podiel’a na (a zreyme vacSou
investicnom vynose, investicnou marzou).
ktory pochadza
z prekrocenia
garantovanej urokove;j
miery.

Zdroj: spracované podl'a www.swissre.com

Z tabulky je zrejmé, ze pokles urokovej miery md pomerne vyrazny vplyv na zmieSané
poistenie z pohladu ziskovosti, ktora moze v niektorych pripadoch vyrazne klesnut,
predovsetkym vtedy, ak investi¢ny vynos zavisiaci od urokovej miery klesne pod urokovi
mieru, ktora poistovna garantuje. Toto tvrdenie v zavere prispevku ilustrujeme pre konkrétny
pripad produktu zmiesaného poistenia.

6 VPLYV UROKOVEJ MIERY NA ZISKOVOST: POISTOVNi’ PODLA
ZVEREJNENE] MCEV NA NAJVACSICH GLOBALNYCH
POISTNYCH TRHOCH

Ulohou MCEYV sprav jednotlivych poistovni je nielen preukazat’ hodnotu poistovne
resp. zaistovne, ale aj jej predpokladany vyvoj a zmeny v ¢ase. Na rozdiel od i¢tovnych sprav
(zavierka apod.), MCEV spravy poskytuji ekonomicky pohlad na hodnotu zivotnej
poistovne na zaklade ohodnotenia aktiv a pasiv spolo¢nosti na trhovo konzistentnej baze.
Zmena MCEV za urcitu ¢asovu periodu (ekonomicky zisk) moze byt spdsobend roznymi

3 Pod pojmom durécia rozumieme priemerna dobu splatnosti zvy&ajne portfolia fondu investujiceho do
dlhopisov. Je to ukazovatel’, ktory meria citlivost’ ceny dlhopisov na zmenu urokovych sadzieb.
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faktormi, ako napr. objem novych obchodov, aktualny priebeh mortality a morbidity, ale aj
zmeny v urovni volatility trokovych mier. Zivotné poistovne re$pektujuce MCEV principy
tiez zverejiiyju citlivost’ roznych typov produktov na trokova mieru, néklady, mortalitu,
dlhovekost’ a morbiditu.

V tabulke €. 2 st uvedené citlivosti na tirokovi mieru podl'a MCEV sprav najvacsich
poistovni zoskupenych podl'a regionov pre roky 2009-2011.

Tabulka €. 2: Citlivost’ na arokovu mieru

2009 2010 2011

Stredna a severna Eurdpa — Aegon, Ageas,
Allinz, Delta Lloyds, Eureko/Achmea, Munich -10,7 % -12,7 % -56,1 %
Re, SNS Reaal, Storebrand, Swiss Life, UNIOA,
Vienna, Zurich

Japonsko — Sony Life, Himawari Life -11,7 % -10,7% -8,0 %

Juzna Europa a Francizsko — AXA, CNP,

- o _ 0 R 0
Generali, Mediolanum 3,2 % 3.9% 7,9 %
United Kingdom - Aviva, Old Mutual, o o o
Phoenix, Resolution, SJP, Standard Life 1,2% L1 % -1,7%
Zaistovne — Hannover Re, Munich Re (len 0.2 % 0.7 % 12%

Zivotné poistenie)

Zdroj: spracované podl'a www.swissre.com

Stredna a severna Europa. Spolo¢nosti posobiace na trhoch strednej a severnej Eurdpy, kde
garancie su tradicne dlhodobé, st najviac vystavené¢ budicim zmenam urokovej miery.
Citlivost’ na fiu narastd najmé v Case, ked’ urokové miery zacinaju postupne klesat. To
nasledne vedie k narastu hodndt garancii. Pokles urokovej miery o zlomok percenta moze
sposobit’ vel’ky pokles MCEV.

Japonsko. Ked’Ze v Japonsku st tirokové miery uz desatrocie nizke a pomerne stabilné, je
citlivost’ na ne pomerne vysoka, ale nema rasticu tendenciu.

Juzna Eurodpa a Francuzsko. V tejto Casti Eurdpy je citlivost’ na irokovii mieru nizsia ako
v strednej a severnej Eurdpe. Pravdepodobne je to vplyv flexibilnejSich garancii a vysSieho
urokového vynosu statnych dlhopisov.

Spojené kralovstvo Velkej Britanie a Severného irska (United Kingdom). Trh Zivotného
poistenia nie je v UK vel'mi citlivy na tirokova mieru. Stvisi to najmé s faktom, ze v oblasti
zivotného poistenia narasta najmd zdujem o produkty, ktoré nie st vel'mi citlivé na urokova
mieru, ako napriklad jednotkovo viazané zivotné poistenie (v SR investi¢né zivotné poistenie),
ale aj okamzité dochodky.

Zaistovne. Produkty zaistovni (predovsetkym rizikové produkty), tiez nie su citlivé na
urokovu mieru. Na rozdiel od Zivotnych poistovni, ktoré sa koncentruju predovsetkym na
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sporivé produkty, buduci zisk zaistovni je len okrajovo ovplyviiovany nizkymi trokovymi
mierami.

Na zaver mozno skonStatovat, ze citlivost’ na trokovl mieru je asymetricka. Jej pokles
obvykle viac s garantovanymi poistnymi plneniami postihuje Zivotné poistenie, ale na druhej
strane jej narast prinaSa vynos, o ktory sa poistoviia obvykle deli s poistencami.

7 VPLYV UROKOVEJ MIERY NA ZISKOVOST - MODELOVE POISTENIE

Vplyv trokovej miery na ziskovost’ sporivého produktu je popisana v tabulke €. 1,
pricom v nasledujucej Casti overime tento vplyv na modelovom zmieSanom poisteni.
Predpokladdme, ze osoba vo veku 30 rokov uzatvorila v roku 2013 poistniit zmluvu na dobu 10
rokov. Poistna suma 5 000 € bude vyplatena v pripade imrtia aj v pripade dozitia sa konca
poistnej doby. Poistné sa plati vzdy na zaciatku roka po celt dobu trvania poistenia. Poistena
osoba nema narok na podiel na zisku.

Pri vypoctoch uvazujeme technicku urokova mieru 2,5 % a inflaciu vo vyske 2 %.
Pouzijeme tmrtnostné tabul’ky SU SR z roku 2012.

Poist'ovia kalkuluje naklady na poistnt1 zmluvu podl’a britského pristupu v nasledovne;j

vyske:

o zaCiato¢né naklady vo vyske 45 € a zaciato¢na provizia vo vyske 60% poistného,

. obnovovacie naklady vo vyske 7 € spotrebovavané na zaciatku kazdého roka pocniic
druhym rokom trvania poistenia a obnovovacia provizia vo vyske 5% z poistného od 2.
roku,

. naklady suvisiace s vyplatou poistného plnenia vo vyske 2% z poistnej sumy.

Na zaklade vstupnych parametrov sme pomocou rovnice ekvivalencie (viac v [2]) urcili
bruttopoistné vo vyske 517,54 €.

Cisty pefiazny tok v roku #; = 1,2,..., n sme pre kazdy rok trvania poistenia uréili na zaklade
vzt'ahu

C'F;_-:P:_N:+(Pr_Nt]'i_MEIQI+t—1_Sf.p-'-f+f_1 (1)

kde

P, - poistné v roku ¢ (na za¢iatku roku),

N, - naklady v roku 7 (vznikaju pocas celého roka; si situované na zaciatok roka),

(P,— N.) i -1uroky za rok ¢ uréené z poistného znizeného o naklady,

M, q,..4 - olakdvané poistné plnenie v pripade umrtia v roku ¢ (na konci roku),

5, Prse—1 - oCakdvané poistné plnenie v pripade doZitia sa konca roka ¢ (na konci roku).

Urcené penazné toky su uvedené v tabul’ke €. 3.
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Tabul’ka ¢. 3: Celkové peniazné toky pre modelové poistenie

Vplyv trokovej miery na ziskovost’ produktov zivotného poistenia

Na zaciatku roku Na konci roku ,

Celkové

Rok Poistné | Naklady | Poistné | Naklady | penaZné

Poistné | Naklady | Urok | plnenie—| na PP | plnenie - | na PP toky
umrtie | umrtie | dozitie dozitie

1 517,54 355,52 4,86 3,07 0,06 0,00 0,00 163,75
2 517,54 33,02 | 14,54 3,78 0,08 0,00 0,00 495,20
3 517,54 33,16| 14,53 3,48 0,07 0,00 0,00 495,35
4 517,54 33,31| 14,53 3,53 0,08 0,00 0,00 495,15
5 517,54 33,45| 14,52 3,61 0,08 0,00 0,00 494,92
6 517,54 33,61 | 14,52 4,86 0,11 0,00 0,00 493,48
7 517,54 33,76 | 14,51 5,54 0,13 0,00 0,00 492,62
8 517,54 33,92| 14,51 6,41 0,15 0,00 0,00 491,57
9 517,54 34,08 | 14,50 7,00 0,17 0,00 0,00 490,80
10 517,54 34,24 14,50 7,50 0,18 | 4992,50 121,72 -4624,10

Zdroj: vlastné spracovanie

Pokracovali sme uréenim hodnoty zakladného ziskového kritéria (viac v [4]), ktorym je Cista
sucasna hodnota (net present value - NPV ) na zaklade vzorca

NPV =

kde
T - rizikova Grokova miera,

n .
t=1 FTE

=18 -

1

(14r)t

t-1Px - pravdepodobnost’, Ze osoba vo veku x rokov sa doZije veku x+¢-1.

Vypocet je uvedeny v tabulke €. 4.
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Vplyv trokovej miery na ziskovost’ produktov zivotného poistenia

Tabulka &. 4: Cista sti¢asna hodnota pre modelové poistenie

Rezer\vfa Vynos Zmena | Vektor | Faktor | Signatara Akum1'1-
Rok | na zac. . veps . NPV lovana
roku | ZTezerv | rezervy zisku | prezitia zisku NPV

1 0,00 0,00 445,15 -281,41 | 1,00000 281,41 273,21 -273,21
2 445,43 13,36 455,57 52,99 0,99939 52,96 4992 | -223,29
3 901,68 27,05 467,28 | 55,13| 0,99863 55,05 50,38 -17291
41 136991 41,10 478,94 | 57,32| 0,99794 57,20 50,82 -122,09
5| 1850,16 55,50 490,87| 59,56| 0,99723 59,40 51,24 -70,86
6| 2342,71 70,28 501,93 | 61,84 | 0,99651 61,62 51,61 -19,25
7| 284741 85,42 513,86| 64,18| 0,99554 63,90 51,95 32,70
8| 3365,00 100,95 525,93 66,59| 0,99444 66,22 52,27 84,97
9| 389593 116,88 538,62 69,06| 0,99316 68,59 52,57 137,54
10| 4 440,76 133,22 (-4 440,76 | -50,12| 0,99177 -49,711 -36,99 100,55

Zdroj: vlastné spracovanie

Rezerva na zaciatku roku v tabul’ke ¢. 4 predstavuje nettorezervu, ktorti sme urcili na zaklade
rekurentného vzorca na vypocet rezervy

kde

eV = (Mey-qpe  +(Seat V)b, ) v—Pey

P._ ;- nettopoistné uréené z rovnice ekvivalencie (pre viac informacii pozri [2]),
M. 1-q,., 4- oCakdvané poistné plnenie v pripade umrtia v roku -/ (na konci roku),
5¢—1 "P,2._,- oakavané poistné plnenie v pripade dozitia sa konca roka -7 (na konci roku).

Vektor zisku sme urcili na zédklade vzorca

Pf't =CF;+t_1V+ t_ll'rr'i_

a signattru zisku na zéklade vzorca

O, = c_qPy " Pr;

Vo Pegia

3)

(4)

)

V poslednom stipci tabul’ky je uvedena akumulovana NPV, ktori dostaneme ako stiet
hodnét NPV v predchadzajucich rokoch. Tuto nasledne pouzijeme na vypocet miery zisku
(profit margin — PM), ktor1 ur¢ime na zaklade vzorca

PM =

" CZI't
t=1 (1 +T‘)t

T

P, 1Dy
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Miera zisku, ktora predstavuje podiel Cistej sucasnej hodnoty poistenia a o¢akavanej hodnoty
buducich poistnych, v naSom konkrétnom pripade vychadza 2,17 %. Ked'Ze ide o zmieSané
poistenie, zniZenie urokovej miery by malo viest’ k nizSej ziskovosti produktu, a teda k nizsej
miere zisku. Naopak, ak urokovl mieru zvySime, ziskovost’ by sa mala tiez zvysit.
Predpokladajme teda, ze technicka trokova miera je 2 %, resp. 3,5 %. Vypocty zopakujeme
pre obe hodnoty trokovej miery. Vysledky su uvedené v tabul’ke €. 5.

Tabulka €. 5: Vplyv urokovej miery na ziskovost’ produktu

urokova miera miera zisku
2,50% 2,17%
2,00% 2,13%
3,50% 2,26%

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledok vypoctov je vstlade stvrdenim uvedenym v tabulke ¢. 1, ze pri
rezervotvornych produktoch pokles urokovej miery vyvola zniZenie ziskovosti, a naopak
narast urokovej miery vedie k vysSiemu zisku.

Zaver

Vsetky poistné produkty obsahuju garancie urokovej miery. Garancie irokovej miery,
na ktoru je mimoriadne citlivy cely poistny priemysel, mozu byt  explicitné (sporivé produkty)
a implicitné (vSetky produkty cez urokovu mieru nutne pouZzitu pri oceniovani) Ak redlna
vynosova miera nedosiahne hodnotu garantovanej urokovej miery, vtedy ma poistoviia
problém so ziskovostou, v krajnom pripade aj s dohladom nad poistovnictvom. Zaistit’,
zabezpecit' poistoviiu pred rizikami z Girokovej miery, je jedna z najdolezitejSich ale aj
najt’azsich tloh pre poistoviiu.

Pre nezivotnu poistoviiu sa dé riziko z Grokovej miery minimalizovat’ najma solidnou
investi¢nou stratégiou a precefiovanim produktov. Zivotna poistoviia je vystavena riziku
z urokovej miery najma vd’aka nepredvidatel'nému spravaniu poistencov. Neistota o vyske
urokovej miery v budiicnosti je vysoka, poist'oviia musi ratat’ so vSetkymi moznymi scenarmi.

Znovuocenenie je pekny nazov pre nové produkty, ale aj tu musi poistovna, ako pri
vSetkych produktoch v Zivotnom poisteni, porovnavat’ ekonomické naklady garancii a naklady
na garancie poistencom. FlexibilnejSie garancie umoznia poistovni lepSie manazovat riziko
z urokovej miery, a pritom pontknut’ poistencovi atraktivny produkt.

KPucové slova

urokova miera, aktuarska baza, zivotné poistenie, ziskovost’, testovanie zisku, Cista
sucasna hodnota

Klasifikacia JEL
Cc02
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RESUME

Clanok je venovany urokovej miere ako sudasti aktudrskej bazy ajej vplyvu na
poistovne z hl'adiska ziskovosti produktov zivotného poistenia. Okrem toho je v iom zahrnuta
historia urokovej miery, predovsetkym jej pokles v poslednych rokoch. V zavere ¢lanku je
vplyv irokovej miery demonstrovany na praktickom priklade testovania ziskovosti produktu
zmieSaného zivotného poistenia.

SUMMARY

The article is devoted to the interest rate as part of the actuarial basis and its impact on
insurance companies in terms of profitability of life insurance products. It contains the history
of interest rate, particularly it‘s decline in recent years. In the conclusion of the article, the
influence of interest rate on the profit of life insurance product is demonstrated.
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DIGITAL MARKETING CAMPAIGN

Introduction

Digital or Internet Marketing today is more important than traditional marketing,
especially in terms of efficiency. Longer enough just to have a professional website done,
it is important that your site visited by visitors, which is why it is so important Digital
campaign.

Within the Faculty of Economic Informatics of University of Economics in
Bratislava we prepared a case study of an interesting commodity.

E-commerce is trading of products or services or use transmission of funds or data
over a online networking, such as Internet. This type of commerce involves many areas
such as online marketplaces, business-to-business trading, online shopping web sites for
retail sales direct to consumers, and many others.

Nowadays, online shopping has become very common in people’s life and
business. The online purchase is increasing and the market is huge enough to accomplish
success.

For that reason this project develops the creation of a new business - Foodtastic -
that gives people the opportunity to order online traditional food from five different
countries in Slovakia territory. This idea became when we found a solution to solve a
problem: in Slovakia there is no traditional food delivery website.

1 DESCRIPTION OF THE BUSINESS

Foodtastic 1s a business that provides to its customers delicious traditional food in
Slovakia. We offer it through our website which commercializes traditional food from
five different countries (Romania, Germany, Portugal, France and Turkey).

Is an online food ordering website where people can discover, choose and order
from the widest gastronomic traditional range available around the world — online or
from the mobile app.

This idea of ordering food is not new, but our business is different because we
offer traditional food and also a surprise every time you eat.

1.1 Mission, Vision and Core Values

Mission:

Our goal is to bring gastronomic travel of flavors, unique cultural experiences with just
one click, simple and easy. Our mission is to provide quality products and efficient
services.

e We aim to provide happiness and joy through food;
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e To provide at a fair price - nutritional, well-prepared meals - using only quality
ingredients;

e To maintain a clean, comfortable place for our clients and staff;

e To encourage clients involvement and co-operation to identify present and future
needs and solutions.

Vision:

Our vision is to expand our business into other countries and grow our market size. We
want to share our traditional products creating more delivery places. Our challenge is to
satisfy more people each day with a traditional gastronomic experience and be
represented in whole Europe.

Core Values:
To follow our company mission we will implement core values such as:
e Quality and Excellence

- Of our products, services and knowledge;
- To provide a dining experience for our customers.
e Trust and Integrity

- Honesty, strength or character of management and employees.
e Passion and Enthusiasm

- We want the staff to share in our passion for food.
e Community, People and Lifestyle

- We believe that our customers, our staff and our community matter.
e Learning and Experience

- To provide a quality training environment in which our service and culinary staff can
learn and develop their skills.

2 INDUSTRY ANALYSIS

2.1 Competitors

This type of business face several competitors, both direct and indirect. The direct rivals
of Foodtastic are every websites or restaurants that offer food delivery in Bratislava
because they aim the same market, such as:

® http://www.bistro.sk;

® http://www.pizzacity.sk/;
e http://www.edonaska.sk/en;

e http://www.kungfood.sk/;
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® https://www.zomato.com/bratislava/restaurants/slovak?category=1.

Regarding the indirect competitors are those restaurants that commercialize traditional
food, offering to the costumers similar products as ours.

After competitor website's analysis we can get important and crucial information to help
us on the beginning and implementation of our business. We analyse what other websites
have to offer, how they do it and we measured their products, prices, advertisements
(special offers, pop ups or banners ), etc. For example, PizzaCity.sk does special offers
such as discounts with bigger pizzas.

Our direct competitors don’t provide traffic or visitor rate so it’s impossible to evaluate
this variable on them.

2.2 SWOT analysis

Strengths Weaknesses
e Quality products; e Not so many experience in online
e Multicultural team staff; business;
e Fast and efficient delivery system; e Limited countries for traditional food.
Opportunities Thiteeetss
e To expand in other regions; o minisasaepepicionon;
e Growing online market; o Pilfithtdbdn metataimgngichesnts;
e Our target is large. o @Hzhgogdin peppdpleftfbsiyle
23 S.T.P.
Segmentation

Market segmentation is a marketing strategy which involves dividing a broad
target market into subsets of consumers, businesses, or countries who have, or are
perceived to have, common needs, interests, and priorities, and then designing and
implementing strategies to target them.

In this case, we can make segmentation by the following criteria: Geographic;
Demographic; Behavioral; Psychographic; Segmentation by Benefits; Cultural and
Multi-Variable Account.

Foodtastic Segmentation is considering the Bratislava border of Slovakia, focus
on employed adults of both genders with earnings, living a busy lifestyle and willing to
do online shopping experience. Also people with food curiosity and open-mind.
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Target

The online consumer behavior profile is usually between 3-10 second to make a
decision whether they will stay or change website. The navigation can be random or
intentional, so we need to know how many of your customers use the Internet, where
and when, to be able to decide our customer target.

Nowadays people are too busy and the higher the income is, the less time they
have. Our business provides the chance to eat food from different countries, available in
their own home/offices. Our target usually likes to try new kinds of food, so this people
are curious about other flavors and open-mind consumers. Therefore, their main profile
is:

e [ocal customers- Slovak people, in Bratislava, both genders;
e Age between 20-45 years old,

e Socio-economic class: middle class, upper class;

e Personality: adventurous, curious, interested in other cultures;

e Lifestyle: busy employees, people who have online experience.
Positioning

Positioning is the technique which try to create an image or identity for a product,
brand or company. It is the space that a product occupies in consumers' minds in a given
market. The ability to identify placement opportunities is to outline a successful
strategy for marketing that shows the sustainable competitive advantage of a product.
In Foodtastic, the positioning strategy must be taken into account two complementary
aspects:

o Identification - of the brand with the website, flyers and other promotion tools. It’s
an opportunity to serve a particular target better than any other company because they
can recognize us or think of/remember us when they need this type of service;

e Differentiation - distinctive features we attribute to our products but also take into
account special suitability for certain types of users or segments. Our key factor will
be distinguish us from competition because of a better offer specialized.

Foodtastic motto is providing gastronomic travel of flavors, unique cultural
experiences with just one click, simple and easy
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3  MARKETING STRATEGY

Foodtastic is a innovative business on its introduction stage so it needs a
marketing strategy to launch it, focused on communication. Our main marketing goals
are:

e cxpand in other regions in Slovakia;
e use 3% of sales for advertising and promotions;
e use social media to create a bigger impact and to start building customer relationships.

3.1. Product / Service

Our service is providing, in Slovakia, traditional quality food from 5 different
countries (Romania, Germany, Portugal, France and Turkey) ordered on our website or
mobile application. In order to make your demand, you will find everything easily
explained and the detailed steps to fill your order on the official website.

Foodtastic website will be informative with all our history, promotions,
testimonials and contacts but also very interactive with every traditional photos of our
portfolio with all the international food and drinks descriptions. However, it will be a
transactional website due to the bill payment transaction that the client does on the
website.

Website Construction (www.fooodtastic.weebly.com)

B

T
mn

The main goals to display an effective order food website is to accomplish the
right design to represent our brand but also to be attractive enough to conquer our target.
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The Foodtastic website design was created focusing on the restaurant theme, clean and
sophisticated image to thrill each culture and be able to satisfy the clients needs.

Therefore, the clear and objective design allows to attract immediately more
visitors attention, identify what we are offering and respond why they may need/want to
use it. On the other side, the useful it gets and they identify our quality service, we want
to encourage repeat visits and keep them in our website as long as possible.

The picture of feeling that we want people to get from our business is a delicious
traditional quality meal just a click away. We want happy and satisfy clients thus we
shield a culture on the business based on quality and excellence on products and services,
followed by trust, integrity, passion, enthusiasm concern on peoples feedback and
willing to learn and experience new challenges.

Our website tells a story: “Foodtastic, where your fantasy begins” to provide a
gastronomic travel of flavors, unique cultural experiences with traditional quality meals.
Foodtastic makes a difference just by selling traditional food online and being the first
to do it. And the fundamental reason why this business is worth the clients time is
because it’s a new experience and offer them the opportunity to eat good and diversity
food in a really fast and easy way.

Finally, the website will have a Customer support section where we can get
some feedback from the clients, such as their suggestions, reclaims or testimonials, to
improve the business and respond to their requests.

4 PROMOTION - WEBSITE PROMOTION STRATEGIES

Advertising In order to communicate our value proposition, develop and maintain
favorable relations with the customer we choose to use Website Banners and offline
promotions such as Radio Commercials and Flyers to inform and persuade in order to
better accept the company's product, thereby fostering demand. Since our target is too
busy, the advantage of using this advertising tools is to achieve a high number of people
all at once, making the low cost per contact, the total costs of investment tend to be high
and the company has control over the transmitted message.

4.1 Promotion

We are going to promote by announcing our product/service using more dynamic
methods, to be easier to communicate, modify consumers minds and conquer them. Our
main tools will be: virtual coupons; sponsorships; social media; and direct mailing.

4.2 Social Media Plan

The social networks selected to best fit in our strategy and goals will be Google+,
Facebook page and Instagram profile. All the social networks will be customized and
constantly renovated to show all the benefits of our business. There is some aspects that
are very important to have in count in all social networks. First of all, social network's
avatars will have the same objective: to obtain attention of potential clients and not be
perceived as different brand, this way we will connect all social networks. Also, our
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communication in these platforms will have a clear posting strategy, the posts will have
amazing content, perfect timing and an ideal frequency, with our website and logo in all
photos and posts.

Google+

Google + will be a simple way of sharing links, photos and promotions with the right
customers at the right times. The posts can be public so people can find them using
search, or we can use the Circles feature to tailor specific messages to specific followers.
In this way we can separate potential clients from fidelity clients. These social media
will be directly connected to our email marketing promotion

Facebook

Our Facebook page will have info section where we will describe the main information
about our business and company. This page will answer “who we are”, “what we do”,
“what the customer win”, “how they can get it”, etc. It will show all our history,
promotions, testimonials and contacts but also very interactive with every traditional
photos of our portfolio with all the international food and drinks descriptions. In the wall
there will be 3 posts per week to maintain a connection to the customer and inform them
about our latest news. The visitors can subscribe and receive our emails to be aware of
the latest promotions and new products. The news feed will also present cultural facts to
provide the clients more information about where our meals come from so they can learn
the different cultures.

Instagram

Instagram will be out platform to showcase our food. The main purpose of this network
use is to captivate visitors with amazing photos of our delicious foods. It is not a network
to connect visitors directly to the website but to create interest and curiosity in this
potential clients. On Instagram we will share photos that communicate the company’s
products, promotions and many other surprises. We will do it posting 7 photos a week
that we hope to achieve near 100 likes plus 10 comments. The posting will be on strategic
hours to catch viewer’s attention. In our case and because we are a food business, the
posting will be before lunch and dinner hours, with enough time to ‘create desire’ for
our food in clients mind. Finally, it is important that our company has an excellent tag
line on Instagram to be easier for customers identify our brand, and also a way of
‘putting’ them using it. This will be the first step for success of our Instagram page, when
viewers start to use our tag line. The firsts hash tags will be #foodtastic ,
#whereyourfantasybegins and #flavourexperience that with time will be used with new
ones.

With the use of all this social networks we want to have a completed profile and
activity to show professionalism, cohesive branding and, therefore, engage the visitors.
All platforms will have our contact and connection to the website and something exciting
to encourage clients to share and spread the word. We chose this social networks because
our target is on it and will bring to our business brand awareness and increase our reach.
At the start, the way of act in this networks will be constantly controlled and modified
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according with the reaction and acceptance of the clients, but in the end, we want to
make a automatized process to accomplished our goals.

4.3 Mobile App

To make it even more easy for our customers to order, we will create a mobile
app. This way, it will be possible to order food in less than two minutes. The app will
look exactly like our homepage and because of that, will be the same to use. A simple
click will be enough to get delicious food delivered. If you are registered you will
automatically stay logged in, so that you don’t need to type in your address every time
you order something. And the apps also shows how much time will it take to get into
customers home. The mobile app will also inform you immediately about any special
offers we have. For our regular customers the app will offer vouchers now and then.

4.4. Place

Place is concerned with the provision of products to their consumer markets.
Produce a product and make it available to the final consumer requires the existence of
a network of relationships between customers, suppliers and dealers, integrated logistics
chain of the company. The distribution channel is the website where people can visit us
and select from the portfolio their products and finish its purchase. In this case, it’s about
Direct Marketing Channel because it is a direct sale online. It consists of the sale of the
product directly to consumers, without the existence of intermediaries.

4.5. Price

The pricing strategy will be market-skimming pricing to start the company
business, when launching a new product, establish initially high prices in order to take
advantage of the segments more likely market for new products or whose purchasing
power make these less sensitive the price in order to recover the development costs.

5  MEASUREMENTS - TRAFFIC

To provide a good summary of how our website performing overall we should
measure the numbers of visitors, page views, pages per visitor, visit duration, bounce
rate. With this measures we can determine not only how many people are visiting our
website but also which and how much content they are looking and how long they are
staying. Another important metric should be to measure how many people are finding
our website. We will know how to differentiate the prospects (ours predictions about the
number of visitors) and the traffic (the actual number of online visitors) due to this types
of measures. Our website is only to order food so people just need to choose what they
want to eat and this process just take a few minutes, our prospect is maximum 5 minutes
to finish the order and make the payment. Mostly people that enter the website by
accident or people that enter the website because the name is interesting and kept their
attention. Also, we can take into consideration people that are curious about what kind
of food we are selling. This business should also be careful about the people that abandon
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their shopping cart due to different reasons such as the price is written in a foreign
currency, delivery options are unsuitable, decided against buying, overall price is too
expensive or if they were only browsing. It is important to analyze how many visitors
convert into real clients and actually buy our products. Only with this information we
can realize if our business is profitable or not.

Conclusion

Foodtastic was born from the love of great food and passion for originality. This
business creates a new and innovative online restaurant. Here people can discover,
choose and order from the widest gastronomic traditional range available from five
different countries - France, Germany, Portugal, Romania and Turkey.

Our clients are our main concern thus we have structured our specific strategy for
development and diversification of the products range. Since very few people still have
time to spend it in the kitchen but they won’t give up healthy food, we offer them the
chance to use their spare time for other personal activities and enjoy a traditional quality
food anytime anywhere.

Finally, the whole process to create and develop Foodtastic exceeded theoretical
methods of internet and marketing areas so we only use proofread and well researched
information.
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RESUME

Cielom clanku bolo analyzovat’® st€asnu situaciu na poli na internetového
marketingu a e-biznisu.

Viac a viac 'udi je online a vyuZiva internet pre rozne ¢innosti - od komunikacie,
zabavy, zdielanie napadov, vyskumu, nakupov, ale aj v, kariére alebo podnikani. Zo
strany spolo¢nosti vyznam internetu sa zvysil, nakol’ko je konkurencia silnejSia a
ziskanie zakaznika je stale tazSie. V sucasnom podnikatel'skom prostredi, etika hra
vel’ka ulohu pri vytvarani povesti podniku. Dobré etické normy pomdzu vytvorit’ pevny
zaklad pre lepSie a lepSie pracovné vztahy, a to nielen medzi podnikom a jeho
zakaznikmi, ale aj medzi svojimi zamestnancami. Ked’ pride na on-line obchod a
marketing, mnohé veci sa stavaju trochu nepredvidatel'né, nayjma pre on-line kupujtcich.
Dobry obraz podnikania robi zdzraky pre online podnikanie. Bezpecnost” a ochrana
sukromia, su dolezité vo svete on-line marketingu.

V ¢lanku sme sa sustredili na priebeh etickej internetovej kampani.

SUMMARY

The aim of the article was to analyze the current situation of the field in
Internet Marketing and e-business.

Nowadays Internet is expanding very quickly. More and more people is online
and use Internet for different activities — from communication, fun, sharing ideas,
research, shopping, but also for doing career or business. From company s side the
importance of Internet has increased, too, because the competition is stronger and
acquiring the customer is constantly more difficult. In the present-day business
environment, ethics play a big role in establishing the reputation of a business. Good
ethical standards help create a strong foundation for better and improved working
relations, not only between a business and its customers, but also with among its
employees. When it comes to online business and marketing, things can become a little
unpredictable, especially for online buyers. A good image of the business does wonders
to its client base. Safety and privacy issues have become customary in the world of online
marketing.

In the article, we focus on ethical course of online campaigns.
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Lubomir Turna

MOZNOSTI VZNIKU VLNOVEJ ODOZVY SOCIALNO-
EKONOMICKEHO PROSTREDIA AKO DOSLEDOK
PODNETU V NELINEARNOM MODELI KONTINUA

Uvod

Vznik a nastup procesov v socialno-ekonomickom prostredi je velakrat
sposobeny podnetmi, ktoré Casto vznikaju ako désledok hromadiacich sa
problémov, nasledne vytvarajucich spolocenské napétie a spoloCensky tlak.
Postihnutie tohto stavu a snaha o jeho rieSenie samotnym prostredim tak potom
znova tvori podnet, ktory vedie k zmene stavu prostredia a tato zmena prostredia
zasa moze inym spdsobom akceptovat’ d’alsi vyvojovy stupenl podnetu. Vznika tak
stupnujuci sa cyklicky proces, nastupuje spiatnd spojitost, casto veduca
k vytvoreniu nelinearnych vézieb.

Socialno-ekonomické systémy su teda vo vSeobecnosti nelinedrne, preto za
predpokladu riesenia takychto uloh v modeli kontinua, pomocou vzt'ahov, terminologie
a charakteristik kontinualneho prostredia, prislu§né vyvojové rovnice nebudi popisovat’
spravanie sa socialno-ekonomickych systémov vztahmi, platnymi pre elastické prostredie,
pre ktoré by mali platit’ linedrne vézby, ale tieto tlohy budu popisované sustavou
nelinearnych diferencidlnych rovnic. RieSenie takychto dynamickych systémov sa vo
vSeobecnosti povazuje za narocny problém, lebo casto vedie k analyze a rieSeniu
nelinearnych nestacionarnych procesov a v experimentalnom prejave k nestacionarnym
nelinearnym casovym radom bez moZnosti ich sledovania iba obvyklymi ordindrnymi
metdodami vyhladavania réznych tendencii vich prejave, akymi st monotonnost,
cykli¢nost’ a pod. V tomto pripade na sledovanie ¢asovych radov je namieste pouzit’
fraktalovu analyzu, spojent aj s cielom vyhl'adavania pritomnosti atraktorov.

Eulerov pristup ku kontinudlnemu prostrediu je vo svojej podstate nelinearny,
mozno ho pouzit’ v modelovej situdcii na zistenie prejavu prostredia na vplyv podnetu
v zjednoduSujiicom pripade opomenutia postupnych strat v prejave podnetu a zaroven aj
neakceptovania disipativnych procesov, vedtcich k neustale slabnicim prejavom odozvy.
Kazdy model mé mieru pribliZzenia sa redlnej situdcii, plati to aj pre vypovednu hodnotu
predkladaného modelu odozvy socidlno-ekonomického prostredia v Eulerovom priblizeni.
Explikativne podanie postupu pri odvodzovani vzt'ahov a tym aj priebezne dosahovanych
vysledkov iste umozni postihnut’ mieru ich aplikacnej hodnoty a tieZ aj celého modelu.
Bez ohl'adu na ohodnotenie akéhokol'vek modelu z pohl'adu stupna jeho pribliZzenia sa
realite, vzdy mu zostdva pravo na priznanie prinosu v pochopeni sledovanych procesov,
vlastnosti a suvislosti medzi nimi, v rozsahu umernom naroc¢nosti a zlozitosti daného
modelu, v rozsahu a zlozitosti postihnutych vézieb.
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Casto aj v nelinedrnom pripade mozno mnohé vzt'ahy linearizovat’ a ziskat’ dostatoéne
dobry popis realnych procesov. Toto moze byt dosiahnuté pre ziskanie odozvy na malé
podnety, kedy moZzno povazovat’ vSetky nelinearne Cleny v ziskanych vztahoch za
zanedbatel'né voci ich linedrnym analégom. Predkladany prispevok si vSak kladie za ciel’
zohladnit’ Uplny prejav vSetkych nelinearit, vystupujicich v predkladanom modeli.
Umoziuje to preto, ale hlavne vyzaduje, neohrani¢ovat’ sa iba malymi podnetmi nizke;j
urovne, ale sledovat’ v podstate podnety I'ubovol'nej konecnej velkosti. Vyzaduje to tiez
sledovat’ dosledok a vplyv tychto podnetov na vznik odozvy a jej nasledny vyvoj bez
ohl'adu na jej vel'kost’, sposob vzniku a charakter a mieru jej rozvitia.

Vo vSeobecnosti treba rozliSovat prejav a nasledny vplyv sil, vznikajticich vo vnutri
socialno-ekonomického prostredia, na rozdiel od sil, posobiacich na toto prostredie
zvonku a nemajucich pdvod v jeho vnutornych vézbach a stavoch, ale st vlastnostami
prostredia iba akceptované a modifikované. Tento prispevok si kladie za skromny ciel’,
s vyuzitim matematickych metdd ([1] az [7]), sledovat prejav prave takychto vonkajsich
podnetov a naslednt reakciu prostredia na tieto podnety.

1 FORMULACIA PROBLEMU

Nech v ¢ase 1<%, , tj. pred posobenim podnetu a naslednym vznikom odozvy

v ase t=t,, teda aj vznikom rozruchu a zmien v socialno-ekonomickom prostredi,

nevplyvali a neboli na toto prostredie nanutené a orientované ziadne Casové zmeny
spolo¢enskych podnetov, ani zmeny veduce k takymto spolo¢enskym podnetom, ktoré by
viedli k zmenam spolocenského napitia, resp. spoloéenského tlaku p(7,7), vplyvajiceho
a posobiaceho na dané prostredie, resp. ziadne jeho zmeny v Case

p(r,t<ty)=py(r) = %:O, t<t, €))

a Ziadne zmeny tohto vplyvu na prostredie; tua d’alej vzdy x, = x, x, =y, x; = Z, resp.
indexy i{ vo vyrazoch typu x,i=1,2,3 postupne vzdy zodpovedaji
1> x,2—> y,3— z;oznafenia v§ak budu podl'a potreby pouzivané stibezne.

Akceptaciou a dosledkom podnetu, reprezentovaného socidlno-ekonomickym
vplyvom, tlakom p(7,f) na prostredie, je odozva tohto socidlno-ekonomického

prostredia, prejavujiica sa zmenou jeho charakteristik. V konecnom ddsledku a vo svojej
podstate st preto tieto zmeny odozvou, ktora mozno vyjadrit’ aj zmenou hustoty o(7,t)
vyskytu nejakej vybranej charakteristiky prostredia ako jeho responzie na podnet.

Preto mozno predpokladat, ze v Case f<?, pred pésobenim zmien vonkajSieho

podnetu p(7,t), teda aj zatial neexistujicim vznikom odozvy v prejave zmien
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charakteristiky prostredia po(7,t), zostava tato v ¢ase nemennd, tato skutoCnost’
zabezpecuje jej Casovu stalost’

P t<t))=p,(7) = —=0, r<1,. )

Preto v Case 1<t, tiez neexistuje ziadna rychlost V(7,?) Sirenia sa podnetov

a nasledne aj akychkol'vek zmien lokalizacie odozvy a tiez Sirenia sa zmien charakteristik
daného prostredia

V(F, 1<t,) = vO(VXO(')avy09(')v20(')):6 = V,0()=0, v,,()=0v()=0. (3)

Vztahy (1) a (2) tak popisuju vychodiskovy stav prostredia s jeho zatial’ stalymi
a v ¢ase nemennymi hodnotami a v dosledku vztahu (3) aj bez akejkol'vek vymenne;j
interaktivity a Sirenia sa zmien v tomto prostredi.

V dosledku vzt'ahu (3) atiez vztahov (1), (2) sa rovnaji O (nula) aj totalne

- - dp . = O
derivacie  premennych  p(r,t) a  p(r,t), lebo d_p:vo'Vp—i_a_p:’
t t
do . = Op
—=v,.Vp+—=0
ar Py

Nech v nejakom okamihu f=t,, v dovtedy pokojnom socialno-ekonomickom

prostredi s doteraz konstantnymi vlastnostami, vznikne odozva, ¢i rozruch, odrazajici sa
nasledne na zmenéch charakteristik prostredia, ktoré maji moznost’ §irit’ sa nenulovou
rychlostou tymto prostredim, a nech tento rozruch je dosledkom, akceptaciou zmien
vonkajsich podnetov, prejavujticich sazmenou spolocenského tlaku. Potom, vzhl'adom na

predchadzajuce, tieto zmeny mozno pre Cas f >t zapisat’ v tvare ststav diferencidlnych
rovnic, postihujucich vzajomnu stvislost medzi podnetom p(7,t) a stavom prostredia
p(7,t), vratane vzajomnej spitnej vizby medzi nimi.

Pri popise spravania sa zmien charakteristik socidlneho kontinua, vratane zmien

lokalizacie miesta ich pdsobenia v socidlnom prostredi, je v Eulerovom priblizeni
k dispozicii Eulerova pohybova rovnica

v(r,t) (. =\o o 1 ~ ~ —
—+WF OV ) (F,t)=——A\FF,t)-Vp(r,t)), FF, 1)=0, (4a)
o V0= {F 0 -Iprn). F G0
ktora vo svojej uplnosti pdvodne zohl'adiiuje aj hustotu vo v§eobecnosti neizotropnych
a nehomogénnych vnutornych spolocenskych sil F (F,,F,,F,). Vzhladom na snahu

prednostne zistit’ odozvu na vonkaj$i nantteny podnet, tieto nebudi povazované svojim
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prejavom za vyznamné, preto, alebo v dosledku izotropie a homogenity,

F (F,.F,,F)= F(0,0,0) = 0 (nula). (Nasledujuce oznacenie znaku vektora nad

nulou a nad konstantou bude vynechavané: 0 — 0, const — const).

V tejto rovnici pritomnost’ charakteristiky zmien prostredia p(7,t) v menovateli na
pravej strane v podstate vyjadruje skuto¢nost, Ze zmena rychlosti v(7,¢) v dosledku
podnetu p(7, t) bude v pripade vac¢sich zmien prostredia p(7,t) t'aZSie realizovatelna.

Dal3ou, nutne zohladnenou rovnicou, je rovnica kontinuity

_apg D (1) (7, 1)=0, (4b)

vyjadrujica zdkon =zachovania v S§ireni sa odozvy, pradu (toku) zmien
charakteristik p(7,t), poCas ich prenosu a ich $irenia sa ako zmien v socialnom prostredi.

Tato rovnica zaroven vyjadruje zmenu prislunej charakteristiky p(7,t) v zavislosti od
rychlosti v(7,t) tychto zmien.

Prepis poslednych dvoch rovnic do zloZiek je po zohl'adneni F; =0 nasledovny:

av,.wj%:_la_p A PLO(p)=0, vi=1,23. (40)
ot ox;  pox ot Ox,

Rovnice (4a), (4b) alebo (4c) tak tvoria systém diferencidlnych rovnic pre popis
spravania sa rozruchu, zmien charakteristik o(7,t), v socidlno-ekonomickom prostredi
s rychlostou zmien v(7,7) v dosledku nejakého nanateného spolocenského podnetu
p(7,t) asavychodiskovymi vztahmi pre rieSenie analyzovaného problému. Vzhl'adom
na pritomné nelinedrne c¢leny - multiplikativny charakter vyskytu premennej
G ,t).ﬁ) V(7,t) v druhom ¢lene T'avej strany vzt'ahu (4a), (4c) a na jeho pravej strane
vo forme su¢inu (1/ o(r ,t)).ﬁp(? t),atiezaj p(r,t).v(r,t) nalavej strane vo vztahu
(4b) a (4d) - vykazuje tato siistava rovnic vysokil mieru nelinearity. V rovniciach (4a), (4c)
st navySe pritomné suciny roznych zloziek v;, v ;a ich derivacii.

2 RIESENIE ZiSKANYCH VZTAHOV A PRIEBEZNA ANALYZA
DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Riesit’ sustavu nelinearnych parcialnych diferencialnych rovnic v analytickom tvare
je obvykle naro¢né, prevazne je rieSenie mozné iba v numerickom tvare. Napriek vSetkym
suCasnym mozZnostiam vypoctove] techniky a existujuicemu SW rozpracovanych
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matematickych numerickych metdd a ich stabilnych postupov, vratane preformulovania
ulohy do bezrozmernych veli¢in pri zohl'adneni principov dimenzionalnej analyzy a teorie
podobnosti, akosi unikd transparentnost vysledkov, v porovnani s vysledkami,
dosiahnutymi pomocou analytického rieSenia. Mozno aj preto, ale aj pre prijaty nazor o
elegancii analytickych vyrazov, prevlada snaha o ziskanie vysledku v analytickom tvare,
ktory kompaktnym a prehladnym sposobom podéva informdciu o vzajomnej vizbe
vSetkych zacastnenych premennych a parametroch systému, predstavené¢ho v modeli
diferencialnych rovnic.

2.1 N4ajdenie vinového rieSenia v jednorozmernom pripade

RieSenie mnohych tloh pre jednorozmerny pripad (na priamke) sa od rieSenia ich
prepisu do dvojrozmerného pripadu (na ploche) vel'mi 1isi - hlavne vtedy, ak sa d’alSia
dimenzia aktivne podiela na modifikovani podmienok ulohy, tzn. ked nie je jej
pritomnost’ iba v pasivnom, ,,konzumnom* a ,,observa¢nom* vyjadreni, ale prinaSa tlohe
novu kvalitu, avSak predikativne rozliSenie tejto skutocnosti sa nemusi vzdy spravne
podarit’, ¢asto je to umoznené az pristupom ,,in situ®. Naproti tomu, napr. logistické
problémy z4sobovania v 1D a 2D pripadoch sa daju rozlisit’ uz ,,takmer skor, ako na prvy
pohlad® — ved’ iba sta¢i uvedomit’ si prejav a dosledok obyc¢ajnej nespojitosti dopravne;j
linie - v jednorozmernom pripade nastava jednozna¢ny kolaps, dvojrozmerné tlohy veda
k alternativnym rieseniam. Dal$ou ilustraciou by mohla byt’ ststava, ktorej vztahy by
mohli viest’ k cyklickym, alebo vichrovym procesom a javom. V pripade rieSenia tychto
vzt'ahov v 1D pripade alebo k procesom zvichrenia vobec nemoze dojst’, alebo prislusné
vzt'ahy stracaju akukol'vek platnost’. Preto pre existenciu cyklickych alebo vichrovych
procesov je nutna pritomnost’ aspon 2D priestoru. Preto vysledok snahy o priblizenie sa
k l'ah$iemu pochopeniu ulohy cez znizenie dimenzie mdze byt vel'mi zavadzajtci, niekedy
sa to viak pri dodrzani opatrnosti oplati. Casto to vedie k rozpracovaniu rie§enia akousi
metddou postupnych priblizeni, navyse postrehnutie rozdielov pri 1D a 2D moze viest’
k lepSiemu pochopeniu podstaty ulohy, aj k dovtedy neoc¢akdvanym zéverom, s fiou
suvisiacich.

Prepis vztahov (4a), (4b), resp. vztahov (4c), (4d) v 1D pripade po zohl'adneni
vlastnosti operacii

T ov,
WV = v,V >, P

= = = 0 ov,

V() =(FV)p+p(V7) = v,V )p+p(V 7)) = v, Lot p 5)

bude mozno prepisat’ pre jednorozmerny pripad osi Ox do tvaru

vy +v, vy __ 1 A 6_p+vX8_p+p%:0’ (6)
ot ox  pox ot ox ox
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resp. do tvaru

GVX+ y ov
o TPV

X+a—p:0 A 8—'0+v a—’O+,oaﬁ=0.

ox Ox ot Tox ox

0. (7

Pre numerické rieSenie formalne vyhovuje aj povodny zapis sustavy v tvare (7),
prip. d’alSia/ind modifikacia jej Gipravy. Nie kazdé uprava je vSak vhodna aj s ohl'adom na
stabilitu numerického vypoctu. Zapis sustavy (7) vSak pontka rieSenie viacerymi postupmi
aj pre rieSenie v analytickom tvare.

Napriek zdanlivej jednoduchosti ststavy (7) znizenim dimenzie sustavy (4a,b), resp.
(4c,d) zrozmeru 3D/2D—1D je sustava stdle ,silne nelinearna® a neprijemnd pre
analytické rieSenie. V podstate takéto znizenie dimenzie by vobec neznizilo akysi stupeii
nelinearity povodnej ststavy, maximalne iba pocet rovnic, priCom by sa stdle jednalo
o rovnice pre jednotlivé zlozky vektora v(...), kazda s rovnakym prejavom a stupiiom

nelinearnych vlastnosti.

Kazda diferencialna sustava, aj ststava (7), moZe mat’ vo vSeobecnosti viacero
partikularnych rieSeni s tym, ze celkové vysledné rieSenie stustavy (7) je potom ich
linearnou kombinéciou. Hl'adanie rieSenia sustavy (7) v numerickom tvare v podstate
umozni n4jst’ toto celkové riesenie sustavy (malo by). N§jst’ vSak v ilom, v pripade zaujmu
a v pripade nutnosti, jednotlivé partikuldrne rieSenia moéze byt velky, az nerieSitelny
problém. Okrem zastipenia velkosti, a teda aj rozliSiteI'nosti hodnét jednotlivych zloZiek
partikularnych rieseni, uspech zavisi aj od jemnosti kroku numerického postupu, od
konkrétnej numerickej metddy, od zobrazenia presnosti hodnoty na konkrétnom
vypoctovom zariadeni, ... no a tieZ od d’alSieho postupu spracovania tohto a takto uz
ziskaného numerického vysledku, s cielom najdenia (v nom) prislusnych jednotlivych
zloziek — €o je znova pouzitie réznych numerickych metoéd so snahou vyhladdvania
niecoho, o ¢om sa ani nevie, ako to mé vyzerat’ a aké to ma mat’ vlastnosti, teda —nevie sa,
¢o vlastne hl'adat’. Mozno predpokladat’, Ze predstavy o vlastnostiach rieSenej tlohy a z
toho vyplyvajucom charaktere ocakavanych vysledkoch, moéZzu nejakym spdsobom
pomoct’, ale to je pomerne malo.!

Preto najdenie vysledku v analytickom tvare je nielen vec prestize, ale aj vec
preciznosti, jednoznacnosti a Uplnosti dosiahnutej informacie. TakZe, ndjdenie hoci len
jedného partikularneho rieSenia v analytickom tvare moZno povazovat za uspech —navyse
aj preto, Ze existyju teorémy a analytické metddy, umoziujuce pomocou tohto
partikuldrneho rieSenia néjst’ pri urcitych predpokladoch d’alSie partikularne rieSenia, prip.
vSetky rieSenia a tym aj celkové rieSenie.

Kontinudlne prostredie je znadme aj tym, ze sa v iom dokazu rozvinait’ prenosové
a vymenné procesy, €1 uZ suvisiace s prenosom a vymenou substancie samotného

! Nemalym problémom v pripade existencie viacerych Giastkovych rieSeni sustavy, alebo bifurkatnych stavov,
vyplyvajtcich z rieseni dynamickych nelinearnych sustav, je dat’ odpoved’ na otazku, s akym vahovym podielom je
konkrétne ciastkové riesenie alebo dany stav zastupeny v celkovom rieSeni Glohy. Suvisi to s prerozdelenim medzi
jednotlivymi stavmi: energia (fyzika), entropia (fyzika, informatika), financie (ekonomika), ...
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prostredia, alebo iba s prenosom jeho d’alich atributov, teda prenosom zmien iba jeho
vlastnosti alebo charakteristik. Jeden z procesov prenosu je aj vlnovy proces, Sirenie sa
viny. Preto nech plati predpoklad, Ze sustava (7) umozZiiuje v danom socidlno-
ekonomickom prostredi vznik a naslednt toleranciu vinového procesu. Pre jednoduchost’,
nech prostredie nezat'azuje procesy disperznymi vlastnost'ami, teda plati, Zze Siriaci sa
vlnovy proces sa postupne kvoli stratdm ,,nerozplyva“ v danom prostredi. Potom rieSenie
vSetkych veli¢in mozno v 1D ocakavat' v tvare funkcie f(xtat),kde xta.t jeargument

funkcie f(...), premenna *a je fazova rychlost’ Siriaceho sa vlnového vzruchu proti
smeru (+a ), v smere (—a ) osi Ox , pricom premennd p jezadanda premenné v, p st
hladané. Potom za uvedeného predpokladu v (xtat), p(xtat) bude vzhl'adom na

zlozeny  argument xtat pre  kazda  funkciu f(xxa.t) platit’

+ / + ,
6i: g ‘6(x_a.t) =f, ﬁi: 2 .8(x_a.t) =+a.f , ¢ovediek vztahom
ox O(xtat) Ox ot O(xtxat) ot

ov,/ot=%a.0v,./Ox, Op/Ot=*a.0p/0Ox, Ciarka nad premennymi v,, o vyjadruje

derivaciu podla vonkajSieho argumentu xta.f. Potom ststavu (7) moZno prepisat’ do
tvaru (kvoli jednoduchosti d’alej iba pre znak ,,-)

!

—a.pv, +pv.v. +p'=0 A —ap'+v.p'+pv. =0, (8)

alebo po nasledujucej Gprave

p'vx’(vx _a)+p,:O A p,(Vx—a)'i'p.Vx’ =0 (9)

mozno pristapit’ k postupnému integrovaniu diferencialnej sustavy, zac¢inajic z druhe;j
rovnice (obe premenné v, aj o suv zmysle predchadzajucich uprav derivované podla

rovnakého argumentu: x—a.r)

' !

' -1
P_ "V (mﬁj :_(muj = lnﬁzln( Yx —a] , (10)
p v.—a Lo Vyo—a Po Vo —d

¢o privedie po Uprave k vyrazu

-1
lnﬁzln Vy—a :lnMSP:Po-M — qHM, (11)
pO VXO —a vx —a VX —da p
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aj k zmenenému zapisu prvej diferencidlnej rovnice, lebo po substitiicii vyrazu pre
premennt p do prvej rovnice sa jej zapis upravi do tvaru

pove (Vo-a)+p'=0 = yo=— LT (12)
pO'(a_VxO)

o o . . o oy,

pri¢om si treba uvedomit’, Ze oproti (10), (11) je turozdiel v derivaciach, v, =———,
o(x—a.t)
0 ' 0
p':a—p , oproti p'=—p, ale ked’ze z predchadzajucich uprav tiezplati v, = & ,
O(x—a.t) ox Ox
mozno (12) prepisat’ do tvaru
dp

0 A —

Ve _ ox = v.= P~ Do _+g(t)’ (138.)

ox Po-(a=vy) Pola—vy)

kde funkcia g(#) by mohla byt l'ubovol'na funkcia, ale vzhl'adom na to, Ze rychlost’ sa
nemoZe I'ubovol'ne menit’ s Casom, tak musi pre tento pripad platit’ g(z)=0. Hodnoty

Vi0>P0> Py SU pociatotné hodnoty prisluSnych premennych v, p, p pre 1=¢,.

V pripade nulovych poéiato¢nych hodnét v , =0, p, =0 pre t=¢,

P
P A (13b)
Po-a ox py.a Po-a

avpripade p=0 aj rychlost v, =0, ¢o neodporuje selfkonzistentnosti tlohy.
Po substitucii premennej v, z vyrazu (13a), resp. vyrazu (13b) do vyrazu (11)

mozno ziskat’ bezprostrednu zavislost’ medzi premennymi p a p

— poz(a_va)z
a.py(a—v.)+py—p

(14a)

V pripade nulovych pociato¢nych hodnét v ,=0, p,=0 bude mat’ vyraz pre

odozvu tvar
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2 2
po.a

— (14b)
Po-d —Pp

IO:

ktory vedie za predpokladu nulového podnetu p=0 khodnote p=p,, Cize

k priznaniu nezmeneného stavu, ¢o jednozna¢ne hovori o selfkonzistentnosti nielen
dosiahnutého vyrazu (14b), ale tieZz vSetkych dosiahnutych vysledkov (11) az (14b)
a v podstate aj celého modelu.

Vo vztahoch (11) az (14b) vystupuju dve rychlosti:
- fazova rychlost’ a , ktorou sa §iria zmeny do okolia, a preto ma globalny prejav,
- rychlost’ zmien prostredia v danom mieste v, , a preto ma lokalny prejav.

Vzajomnu suvislost’ medzi tymito rychlostami vyjadruje zapis v, (x—a.t), kde
zapis v zatvorke x—at je argumentom funkcie v, (...), za urcitych okolnosti hoci aj

v tvare v, = A+B.(x—a.t), z ktorého vyplyva vyznam fazovej rychlosti: ak sa hodnota

tohto argumentu nebude menit, teda x—a.f=const, tak sa aj hodnota v, tiez nebude
menit’ napriek tomu, ze proces sa presunul o poziciu x=a.f s fdzovou rychlostou a .
Inymi slovami, zmena miestnej rychlosti v, sa §irt do okolia fazovou rychlostou a . To
isté plati aj pre zmenu veli¢iny p(x—a.t).

V pripade neakceptovania zapornych hodnét pre odozvu p musi z dosledku
vlastnosti vyrazu (14b) platit’ az.po— p>0 = p<az.p0 , CO znamena, ze v ramci

tohto modelu existuje ohrani¢enie na vel’kost’ podnetu, inymi slovami — prostredie tohto
modelu vedie k saturacii podnetu a jeho vplyvu. Analogicka situacia nastane aj v stvislosti

so vztahom (14a), vtomto pripade vSak plati a.py.(a—v,)+p,—p>0 =
P<DPo +a.p0.(a—vx0)=a2.p0 +Ppo—a.pyV,, teda miera saturdcie modze byt ind
v porovnani s prvym pripadom, zavisi to od rozdielu znaku vyrazu: p,—p,.a.v,.
Zaujimaveé je, ze v oboch pripadoch sa na tejto saturacii podiel’a fazova rychlost’ a , ¢imje
vicsia, tak k saturacii dochadza neskor. MozZe to suvisiet’ s tym, ze pri viacSej fazovej
rychlosti sa podnet moze rozptylit do vécSieho priestoru a ndsledne neskor dojde

k ,,presyteniu‘ (saturacii) prostredia pdsobiacim podnetom a jeho vplyvom.
Z vyrazov (11) az (13b) vyplyva nepriamouimerna zéavislost medzi odozvou

arychlostou p=1/v_,resp. v, =1/p, o je désledok poziadavky, vyjadrenej rovnicou
kontinuity (4b), resp. (4d) a jej Gprav v ndslednych vztahoch, ktoré napokon presli do
zachovania miery zmien odozvy a rychlosti tychto zmien v zmysle vyrazu (11), resp.
v jeho schematickom vyjadreni p.v ~const.V podstate dochadza k nie¢omu podobnému

v jednoduchom modeli obsluhy: keby sa za predpokladu stacionarneho stavu obsluznych
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¢innosti v jednoradovom zastupe menila rychlost’ zmien postupu, potom by sa musela
nepriamoumerne menit’ aj hustota rozlozenia jednotlivcov, pritomnych v zastupe.
Z vyrazov (11) az (13b) vyplyva tiez skuto€nost’, Zze miestna/lokdlna rychlost’ zavisi

nielen od velkosti podnetu p, ale aj od pévodného stavu prostredia p,,, po€iatoénych

podmienok v, p, a prekvapujuco, opatovne tiez aj od fazovej rychlosti a . Toto vSetko
st parametre modelu, ktorymi mozno riadit’ a ovplyvilovat’jeho prejav. Napr., zo vztahov
(13a), (13b) vyplyva, Ze rychlost’ miestnych zmien v, je priamoumernd pdsobeniu
podnetu p , nepriamotmernd sic¢inu robustnosti p, povodného stavu prostredia a fazove;j
rychlostia , teda v = p/(a.p,), ¢o je pochopitel'né, lebo vacsi vplyv p sa musi prejavit’
aj vacSim ucinkom, a vicSia robustnost’ p, pévodného stavu systému a vacsia oblast,
zasiahnuta v dosledku vicsej fazovej rychlosti a , sa musia prejavit’ znizenim vysledného
efektu. Inymi slovami, pri Zelani vyvolat’ va¢Siu rychlost’ v, miestnych/lokalnych zmien,
treba posobit’ va¢sim podnetom p , ale pri vicSej robustnosti p, systému a pri oCakavani
vacsieho rozsahu vplyvu v désledku véacsieho zasahu vd’aka vacsej rychlosti Sirenia sa
podnetu fazovou rychlostou a, sa prejav bude zmensovat’.

Vidiet, ze v ramci Eulerovho priblizenia sa v modeli kontinualneho prostredia mézu
sa rozvinut’ pod vplyvom podnetu procesy s charakterom vinového prejavu, ale v ramci
1D modelu by tieto procesy napriek svojej existencii trpeli rdznymi ohrani¢eniami, ktoré
by vlastne boli reSpektovanim moznosti prejavu prislusnych premennych v 1D modeli.

Tiez je vidiet, ze napriek nanitenym ohranic¢eniam v ddésledku 1D modelu st

dosiahnuté vysledky pre jednotlivé premenné selfkonzistentné v ramci modelu, aj vo
vzajomnej konformite v ramci jeho porovnania s pripadnou skuto¢nost’'ou.

2.2 Najdenie vinového rieSenia v dvojrozmernom pripade

Snad’ sa kazdy stotozni s tvrdenim, Ze spolocenské procesy sa za beznej situacie,
bez vynimoc¢nej nutnosti blizsej Specifikéacie, odohravaju v ramci ¢asu a dvojrozmerného
priestoru. Nutnost’ reSpektovania treticho rozmeru prichddza do tvahy sice pomerne ¢asto
(iste moze nastat’ situacia s priznanim rozdielu, Ze sa nieco uskutoc¢nilo na 2. alebo 3.
poschodi budovy), ale pre popis a postihnutie prejavu a vlastnosti mnohych socidlno-
ekonomickych javov aprocesov postacuju dva rozmery. Bez snahy o zniZenie
vSeobecnosti: staci to nielen na sledovanie Sirenia sa informacie, klebety a verejnej
mienky, na sledovanie epidemického Sirenia sa roznych nemoci, migracie ekosystémov,
a pod. Preto snaha postihntt’ vlastnosti systému, predstaveného sustavou (4a), (4b) ¢i (4¢),
(4d) a najst’ jej rieSenie pre pripad 2D, je opodstatneny.

Podobne, ako v 1D pripade, je potrebné upravit' druhy ¢len v druhej rovnici

pdsobenim vektorového diferencialneho operatora V na premenné v zatvorke, potom
rovnice (4a), (4b) prejda do tvaru
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VD (6,09 )5 .1 =———(FE.0-VpEn).  F(.)=0 (152)
P 455,009 p7, 1+ (VT F, D=0, (150)

ktory sa bude dat’ I'ahSie vyuzit' pre naznaeny zamer.

PouZivanie pravouhlej kartezianskej siradnicovej stistavy v 2D alebo (3D) pripade
nie je ni¢ neobvyklé, kvoli jej nazornosti a transparentnosti sa vSak ¢astejSie pouziva skor
s didaktickym zdmerom, nez pre rieSenie konkrétnych praktickych uloh. Kazda uloha,
kazdy problém ma urcity druh symetrie, preto je takmer vzdy pre rieSenie danej lohy
vyhodné pouzit' nejaky konkrétny druh stradnicovej ststavy, Casto aj krivociare;j.
Vzhl'adom na zjednoduSenie zapisov sa vSak prevazne vyuZivaju rézne krivoCiare
ortogonalne, alebo eSte lepSie, ortonormalne suradnicové sustavy, napr. pri ulohe
s gulovou symetriou — sférickd, pri valcove] — cylindricka, prip. aj iné: toroidalna,
paroboloidalnd, elipsoidalno-hyperbolickd, a pod. Pre problém sledovania §irenia sa
odozvy na podnet vradmci 2D priestoru mnohé javy zavisia od vzdialenosti

= x2+ y2 od nejakého myslené¢ho bodu, ktory moéze byt stotozneny s poc€iatocnym,
vychodiskovym bodom procesu. Preto je vyhodné pouzit' cylindricki pravouhlu
stradnicovu sustavu na urovni z=0, teda s potla¢enim treticho rozmeru, ststava sa tak
stdva cylindrickou ststavou na ploche. Vyjadrenie rovnic (15a), (15b) v cylindricke;j
sustave vSak povedie k zlozitym vyrazom a hlavne k vel'mi pracnemu postupu. Aby sa
vSak dalo vyhnut’ pomerne zloZitym matematickym operaciam, tak by bolo vhodné pri
bezpodmienecnej nutnosti zostat’ v cylindrickej sustave, ale vSetko vyjadrit’ v symbolike
kartezianskych stradnic. Téato uloha to vynimo¢ne umoziuje pri zohladneni

r=vyx*+y*: V(r—at)= V(\/xz +y° —a.t), p(r—at)= p(\/)c2 +y’ —a.t). Potom

vzt'ahy (17) bude mozné prepisat’ do tvaru

v, +(vx.vx)vx+(vy.vy)vx+l(vx. p)=0,
ot Yo,

ov, 1
EJF(VX-VX)Vy +(v,.Vy)v, +;(Vy.p):O ,

o
a—f+(vx.vx)p+(vy.vy)p+p(vx.vx)+p(vy.vy):o. (16)
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Nasledne, po zohPadneni r=+/x>+y* = v(yx*+y> —af), p(yx*+y* —at),

v désledku zlozeného vonkajsieho argumentu -/ x2+ y2 —a.t ,bude mozné po prislusnych
upravach ziskat’ vyrazy pre rovnice ststavy (16), v tvare

—av’+vv Y +v lap =0,
VX +y w/x +y’ p@x
! 18

! X
—-ayv, +v.y ——tv — =0, (17)
g ’ VXt 4y’ \/x +y° p@y

' ' X / y ! X ' Y
—-a.p tv,.p . ——+V . p ————tpV, ———+pV, ————=
/x2+y2 Y /x2+y2 /x2+y2 Y /x2+y2

pricom v tychto vSetkych vztahoch, analogicky ako v 1D, ¢iarka nad prislusnou

premennou znamena derivaciu podl'a vonkajsieho argumentu /x” + y* —a.t .
Dalgia tprava tejto ststavy do tvaru

rfxv, +yy 1 rf xv, +yv 1
Vv, . #—a +— P =0, vy . ¢—a +—.a—p:0
)C2+y2 P ox xz+y2 P 0y
XV _+yvy Xv_ +yv
o) Ty T (18)
x2+y2 x2+y2

umoznuje jej integraciu. Sustava (18) je silno nelinedrna, jednotlivé zlozky rychlosti
! !
V,, v, ahustoty odozvy p aich derivacii v, v , ' podla vonkajSieho argumentu

X+ y2 —a.t suv zlozitych funkénych vztahoch zviazané s priestorovymi derivaciami
p op . e : N
podnetu % 2y a fazovou rychlostou a . Napriek zdanlivej jej najvacsej zlozitosti je
X

najvyhodnejsie zacat’ integraciu sustavy (18) z tretej rovnice Gpravou do tvaru
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ﬁ _ X.Vx + y.Vy (19)

P XV, +yv, — a.\/ X+ y

ktory umoziiuje, vzhadom na derivaciu podla rovnakého argumentu +/x*> + y* —axt,

rieSenie v tvare

-1
D XV + YV, —aqx*+y? XV + Yy, —aqx*+y?

In—=-In = (20)

Po RAUE AN R Pyt | xvy, +YVy0—ao/ x*+y?

a po odlogaritmovani v tvare

2, .2
XVyg YV — A X+ Y

2 2
XV, +yv, — a.\/x +y

P =Py (21)

Z porovnania vztahu (21) pre 2D s prisluSnym analogickym vztahom (11) pre 1D
vyplyva ich rovnaky charakter, ktory by sa mal viditeI'nejSie prejavit’ pri degeneracii
2D 1D.

Preto v pripade 3 (y, VysVy0), Tesp. v pripade 3 (x, Ve Vo)

XV, —da.x V.,—a YVyo—ay Vyo—d
x0 _ x0 _ y _ y
= Do ) P=p,- =pp-
yv,—a.y v,—a

(22)

Lo :
v.—a

' XV, —ax
vidiet’, ze vysledky st zhodné s vysledkami 1D pre single Ox, resp. Oy - z ¢oho
jednoznacne vyplyva vzajomna kompatibilita vysledkov, ziskanych v 1D a 2D situacii, o
znova hovori o selfkonzistentosti modelu, v podstate aj o spravnosti prechodu k 2D
a rozpracovani tlohy v 2D.

Prvé dve rovnice diferencialnej ststavy (18) maji rovnaku struktiru (modelu nebol
,hanuteny“ nehomogénny a neizotropny prejav), preto aj postup ich integracie bude
rovnaky.

Po formalnej uprave prvej, resp. druhej rovnice ststavy (18) a substittcii vyrazu
pre p zrovnice (21) mozno odvodit’ vzt'ahy

V'_La_p 4y v'_La_p /x2+y2
T py Ox a.~x*+y? —X.Vy0=YVy0 " Py Oy a.~x*+y? —X.V0=YVy0

(23)
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ktoré sa v pripade prechodu2D - 1D = 3 (y, Vi, Vi), TESP. 3 (x, v,, v,,),zmenia

na vyrazy
0
X. o Y. r
! ax _ 1 a_p v ! . (9y _ 1 a_p
o .(a.x—x.vxo) a.p, ox’ Lo .(a.y—y.vyo) a.p, Oy

x y ; 24)

¢o znovu vedie ku vztahom, konformnym so vztahmi (19a) a (19b), ziskanymi vID
pripade.
Integracia vzt'ahov (23) v 2D vsSak bude v porovnani s integraciou vzt'ahu (13a) v

o : . 0
1D nérocnejsia. V pripade 1D na pravej strane vyrazu (13a) stal ku gradientu podnetu 8_p

X

U 1 , AR dp p
kons$tantny mnozitel ————  , v 2D pripade su gradientné zloZzky podnetu —, —
pO (a - VxO) ax 8_)}

vo vyrazoch (23) v  multiplikativnom vztfahu so zlozitymi vyrazmi:

Jx2+y?
an x> +y* —xv =y,

Navyse, v 1D platili jednoduchSie vzajomné vztahy medzi derivaciami oproti
vzt'ahom v 2D.
Integraciu (23) sa pontka vykonat’ viacerymi spdsobmi:

A) Metddou per-partes j f()dp=p.f(.)— I pdf(..), ktor by bolo mozno vykonat’

po explicitnom zadani funk&nej zavislosti podnetu p(x, y, t).V pdvodnom integrali na

[FOLde=[ 1. [ O dx=[ 0. 1)~

l'avej strane per-partes ma vyraz funkcie f(..) vzhl'adom na priestorové suradnice rozmer

1
(x, y) ~(x y)o. Po uprave bude mat’ ziskana funkcia po jej derivacii na pravej strane
('
2
upravy per-partes vzhl'adom na priestorové suradnice rozmer
(x, y)'

-~ -~ (X, y)"', ¢ modze byt vyhodné pre asymptotické riesenia
(6" (%)

(x, y) = o, pretoze tento integral moze byt v mnohych pripadoch pri ohrani¢enych
dp O
hodnotach podnetu p a jeho gradientu a—p, 5}? zanedbany a vysledky potom budii rovné
X

prvému vyrazu pravej strany upravy per-partes, tzn. su¢inu p.f(..) abudapre v _ aj v,
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rovnaké (mozno overit' prislusnym limitnym prechodom), ¢o v pripade nulovych

pociatoénych podmienok v ,=0, Vo =0 vedie tiez k vyrazu

p P
v =y ~ , vV =y ~ 25
x‘(x,y)—)oo Yl(x,y)—o Do (Cl—on _Vy()) X‘(X, y)—% Yi(x,y)—>0 Dy ( )

— ~

a znovu vidiet, Ze tento vysledny vyraz je vo vzajomnej konformite s uz doteraz
ziskanymi vysledkami aj vzhl'adom na 1D, vztahy (13a), (13b).

B) Ciarky nad VisVys p©' oznaduji derivaciu premennej podla vonkajSieho argumentu

d—dtto— L : v, _ ' X
f , po nasledujicej uprave vztahov ——F=V ——-,
6(\/x2+y2—a.t) Ox X4y’
v, —v ’ Y v,y —v ' X ov, —v ' Y a,O_p’ X
X ) - . s - . s - . s
dy \/x2+y2 ox 7 \/x2+y2 oy \/x2+y2 Ox /x2+y2
op ! y . . . Lo o
=p ——=—=, mozno ich vyuzit’ na vyjadrenie v_, v, cez jednoduché derivacie

a potom upravit’ vyrazy (23)

ox Oy
L% I IO W o I e NS B 0 (26)
Ox [3¥vyo| pola=vy)dx Oy [Fxvy Pola—vy,) Oy
a tiez upravit’ aj vyrazy (24)
avx_vxo :O_ B 1 6_p avy _on :O_ - B 1 ap (27)
ox v, 0=0 |3y ap,ox’ oy [v,0=0 |3 x ap,dy’

Désledky prechodu 2D — 1D s, Ze vyrazy (26), (27) v pripade 3 (y, Vip) a

v pripade 3 (x, v,o) sazmenia na rovnaky tvar, ako v 1D pripade a budu v podstate

zhodné s vyrazmi (13a), (13b). V tomto zmysle vidiet’ aj ich vzdjomni kompatibilitu.
Posledné tpravy umoznili prejst’ v prisluSnych vyrazoch k derivaciam podla
rovnakého argumentu. Potom v podstate ni¢ nebréani integrovaniu vyslednych vztahov
dp , =p

(26), (27) za predpokladu explicitného zadania gradientu podnetu §p=;a—+]a—
X Y
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Vidiet, ze na Sirenie sa odozvy v socialno-ekonomickom prostredi nema vplyv ani
tak samotna velkost” podnetu p, ako velkost jeho priestorovej zmeny, vyjadrenej

prislusnymi parcidlnymi derivaciami Op/0x, resp. Op/Oy - dokonca s moznostou
zohladnenia ich rastu/poklesu so znakom +0p/dx, +0p/dy v naslednom stlade so

smerom $irenia sa odozvy. Toto pod¢iarkuje silny vplyv rozdielnosti vel'kosti podnetu
v prostredi jeho pdsobenia (teda priestorovej nehomogenity jeho prejavu) na vznik
odozvy, akoby takato rozdielnost’ hodnoty podnetu vzhl'adom na miesto jeho posobenia
bola prostredim akceptovatel'nejSia. Nakoniec, ved’ existuje zname ,, divide et impera .

Zaver

Ciel'om prispevku bolo poukazat’ na moZznost’ vzniku odozvy na podnet v socialno-
ekonomickom prostredi vo forme vinového procesu. Za zaklad modelu boli vybraté
Eulerove vztahy, vhodné pre popis spravania sa kontinualneho prostredia. Model teda
vykazuje vel’kli mieru nelinearity. Vidiet, Ze aj v najjednoduchsej situécii v ID aj v 2D
rozmernom socidlno-ekonomickom prostredi v Eulerovom priblizeni m6ze vzniknut’ a byt
udrziavany vinovy proces s konstantnou fazovou rychlost'ou. Jeho amplitada zavisi od
gradientu podnetu a pdvodného stavu systému, ktory sa vo vzt'ahoch prejavuje v tllohe
robustnosti systému. N4jdenie prislusnych vztahov tito moznost’ potvrdilo.

Upravy a odvodzovanie vztahov boli zdovodiiované priebezne a taktiez prejav
jednotlivych parametrov a premennych modelu bol komentovany vo vzdjomnom
porovnavani, ale aj v ramci 1D aj 2D situacie. V kazdej analyzovanej situacii bola na
konkrétnych analytickych vyrazoch konstatovana ich selkonzistnentnost’ atiez aj
konformita s pripadnou modelovanou skuto¢nost'ou.

Model pre sledovanie odozvy na podnet zamerne blizSie neupresiiuje imanentné
vlastnosti socialno-ekonomického prostredia, zostava iba na urovni zohladnenia
zakladnych procesnych vlastnosti, vyskytujicich sa obligatérne pri analyze kazdej
podobne;j situdcie. Mozno prave tym ziskava model na v§eobecnosti.

Na urovni Eulerovho pristupu model nezohl'adnuje disipativne procesy, veduce
k takymto stratam podnetu, resp. Sirenia sa odozvy. ZniZzovanie hodnoty odozvy pocas jej
Sirenia sa je zapricinené iba jej rozptylom do vacSieho priestoru.

Zohladnenie disipativnych procesov bude vyzadovat zohladnenie nielen
imanentnych (endogénnych, inherentnych) vlastnosti sledované¢ho prostredia, ale aj
exogénneho vplyvu nail.

KPucové slova

socidlno-ekonomické prostredie, kontinudlne prostredie, nelinearne vztahy,
parcialna diferencialna rovnica, vinovy proces, odozva, podnet

Klasifikacia JEL
Cl6, G17, G35
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RESUME

Vznik a néstup procesov v socialno-ekonomickom prostredi je vel'akrat sposobeny
podnetmi, ktoré Casto vznikaji ako dosledok hromadiacich sa problémov, nasledne
vytvarajucich spoloCenské napitie a spoloCensky tlak. Postihnutie tohto stavu a snaha
o jeho rieSenie samotnym prostredim tak potom znova tvori podnet, ktory vedie k zmene
stavu prostredia a taito zmena prostredia zasa moze inym sposobom akceptovat’ d’alsi
vyvojovy stupen podnetu. Vzniké tak stupiiujici sa cyklicky proces, nastupuje spiatna
spojitost’, Casto vedica k vytvoreniu nelinearnych vizieb. Socidlno-ekonomické systémy
s teda vo vSeobecnosti nelinedrne, preto za predpokladu rieSenia takychto lloh v modeli
kontinua budu tieto ulohy popisované sustavou nelinedrnych diferencidlnych rovnic.
Publikovany prispevok sa snazi dat’ odpoved’ na otazku, ¢i v Eulerovom modeli kontinua
mdze vzniknut a byt udrziavany vinovy proces ako odpoved’ na nejaky podnet a vplyv.
N4jdenie prislusnych vzt'ahov tuto moznost’ potvrdilo.

SUMMARY

Formation and the onset of processes in socio-economic environment is often
caused by stimuli which often arise as a result of accumulating problems, then creating
social tension and social pressure. Disability of this condition and the search for a solution
medium itself then forms a stimulus that leads to a change in the environment, and this in
turn can change the environment otherwise accept further development initiative. This
gives rise to an escalating cyclical process starts feedback link, often leading to the
creation of non-linear links. Socio-economic systems are therefore generally nonlinear,
therefore providing solutions to such problems in continuum model of these tasks
described by a system of nonlinear differential equations. Published contribution tries to
answer the question whether the Euler continuum models may arise and be maintained
wave processes in response to any stimulus and influence. Finding the equation confirmed
this possibility.
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PASIAR, L.: DIDAKTIKA APLIKOVANE] INFORMATIKY!

Rozvoj informacno-komunika¢nych technoldgii nadobuda v sucasnosti také
rozmery, Ze zasahuji do vicSiny oblasti 'udského Zivota. Prepojenie ekonomiky
a informatiky sa javi ako nevyhnutné na UspeSné posobenie hospodarskych subjektov
v globalizovanom svete. Aplikovana (hospodarska) informatika je tak nielen dolezitou
vednou disciplinou, ale aj ¢oraz vyznamnejSou Studijnou oblast'ou v priprave stredo-
Skolsky 1 vysokoskolsky vzdelanych ekonomov na hospodarsku prax. Je preto ddlezitou
ulohou vysokoskolskych aj stredoskolskych ucitel'ov v ekonomicky zameranych Studij-
nych ¢i u¢ebnych odboroch zamyslat’ sa nad spésobom zaclenenia tejto problematiky do
Studijnych, resp. u¢ebnych planov, nad obsahom prislusného uciva a jeho Struktirou aj nad
optimdlnym spdsobom jeho didaktickej interpretacie vo vyu¢ovacom procese v jeho
roznych formach a podobach.

Publikécia ,,Didaktika aplikovanej informatiky* po dlh§om c¢ase prindsa na trh
vysokoskolskych u¢ebnic a u¢ebnych textov vzacny ucebny material s ambiciou pomdct’
budicim, ale aj sti¢asnym ucitelom predmetu aplikovand informatika a podobnych
predmetov skvalitnit’ vyucovaci proces v nich z obsahového i metodického hl'adiska . Je
urcend predovSetkym Studentom Katedry pedagogiky Narodohospodarskej fakulty
Ekonomickej univerzity v Bratislave, ktori sa pripravuju na rolu ucitel'ov ekonomov pre

rrrrrr

posobiacich v pedagogickej praxi tak na strednych, ako aj vysokych Skolach.

Predmet s rovnomennym nazvom, pre ktory je ucebny text v prvom rade urceny,
patri medzi povinne voliteI'né predmety zabezpecované katedrou v ramci dopliiujuceho
pedagogického Stadia na ziskanie pedagogickej spdsobilosti vyucovat’ odborné ekono-
mické predmety, a to v jeho dennej (subeznej) 1 externej forme. Je tieZ doleZitou sucastou
Studijného planu v ramci Studijného odboru ucitel'stvo profesijnych predmetov a prakticke;j
pripravy. Ked’Ze poslednd ucebnica v tejto dynamicky sa meniacej vzdelavacej oblasti
vysla na pode Ekonomickej univerzity v Bratislave naposledy v roku 2001, je tato publi-
kacia bezpochyby vyznamnym aktudlnym Studijnym materidlom. Mozno predpokladat’,
ze pomdze aj byvalym absolventom a ucitelom aplikovanej informatiky na obchodnych
akadémiach a inych strednych odbornych skolach s ekonomickym zameranim pri ich
snahe skvalitnit' a metodicky 1 obsahovo aktualizovat” vyucovaci proces v predmete
aplikovana informatika, resp. informatika.

Autor rozdelil obsah uc¢ebného textu do deviatich samostatnych kapitol, ktoré na
seba svojim obsahom logicky nadvizuju. Pri ich spracovani vychadzal z najnovsich
poznatkov pedagogicko-psychologickych a didaktickych vednych disciplin, ako aj
z informatiky a aplikovanej informatiky, ktora je dolezitad pre vlastny obsah uciva
v predmete aplikovana informatika, a preto od nej pri jeho didaktickom spracovani

! Bratislava : Vydavatel'stvo EKONOM, 2014, 222 s. ISBN 978-80-225-4031-5
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nemozno odhliadnut’. Prvych osem kapitol sa zameriava na vychodiskové pojmy stvisiace
s informatikou a didaktikou aplikovanej informatiky, pricom skimaji najmi jej tzv.
vSeobecnu Cast’. Posledna, najrozsiahlejsia kapitola obsahuje metodicky rozbor vybranych
tematickych celkov, a teda riesi otazky tzv. Specialnej Casti didaktiky aplikovanej infor-
matiky. Ciel'om autora nebolo poskytnut’ ¢itatel'ovi komplexny prierez vSetkymi témami
aplikovanej informatiky, ale vybrat’ len tie, ktoré povazuje za najviac vyuzivané v hospo-
darskej praxi a v ktorych sa zaroveni daju v najvacsej miere aplikovat’ medzipredmetové
vzt'ahy s inymi odbornymi ekonomickymi predmetmi.

Prvé kapitola sa venuje strucnej charakteristike informatiky a s nou stvisiacich
zakladnych pojmov, ktoré st vychodiskom pre cely predmet aplikovand informatika.
V druhej kapitole sa hovori o informatike vo vyu€ovacom procese s osobitnym zretel'om
na postavenie a obsah vzdeldvania v predmete aplikované informatika podl'a vysledkov
analyzy Skolskych vzdeldvacich programov vybranych obchodnych akadémii. V tretej
kapitole autor charakterizuje didaktiku aplikovanej informatiky a zdkladné pojmy pouzi-
vané v didaktike ako vychodisko pre d’alsi text publikacie.

Stvrta az siedma kapitola sa postupne zaoberaju vyu¢ovacimi cielmi, didaktickymi
zasadami, vyucovacimi metdédami a gnozeologickymi postupmi a ich osobitostami vo
vyucovacom predmete aplikovana informatika, ktoré sa potom aplikujii na konkrétne
tematické celky a témy v poslednej kapitole. ESte predtym vSak na obsah tychto kapitol
vhodne nadvdzuje 6sma kapitola o ucitel'ovi aplikovanej informatiky a jeho kompeten-
ciach. Tie vyplyvaji nielen z potreby ovladat’ obsah u¢iva preberaného v danom predmete,
ale aj z poziadavky, aby ucitel’ bol schopny vyuzivat’ optimalny aparat didaktickych
nastrojov v jednotlivych pedagogickych situaciach.

ZanajdolezitejSiu a zarovein najrozsiahlejsiu Cast’ skript mozno povazovat’ deviatu
kapitolu, v ktorej autor ponuka didaktické spracovanie vybranych tematickych celkov
atém zpredmetu aplikovana informatika. Spravne tu zdorazinuje najmi aplikacny
charakter tohto predmetu a potrebu obsahovo ho zameriavat’ uz na vyuzitie poznatkov
ziakov z (vSeobecnej) informatiky pri spracovani informacii o ekonomickych javoch
a procesoch v hospodarskej praxi. Cela kapitola je spracovana na vysokej odbornej aj
didaktickej tirovni. Okrem teoretického opisu ocakévanych pedagogickych situacii pontika
aj mnozstvo zaujimavych prikladov a ilustréacii na bezprostredné vyuzitie vo vyu€ovacom
procese. Zameriava sa na metodicky rozbor tychto tematickych celkov: Tabul'kovy kalku-
lator, Databazovy editor a Ekonomicky softvér.

Celkovo je ucebny text spracovany z obsahovej i1 formalnej stranky na vysokej
urovni. Osobitne ocetiujeme jeho priekopnicky charakter v danej Studijnej oblasti, ako aj
spravne a aktudlne pouzivani terminologiu interdisciplinarneho charakteru v celom texte —
teda nielen pokial’ ide o metodicky pojmovy aparat, ale aj o odborné pojmy z informatiky.

Publikécia vysla v Bratislave vo vydavatel'stve EKONOM v roku 2014 v rozsahu
222 stran. ISBN 978-80-225-4031-5.
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