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Vazené Ctendrky, vazeni ctendfi,

letosni treti Cislo ¢asopisu Logos Polytechnikos obsahuje kromé jiz tradi¢nich ekonomicko-
matematickych prispévku i témata souvisejici s rozvojem informacnich a komunikacnich
technologii (ICT). Ackoli to vétSina prispévkll explicitné neuvadi, spojitost s nékterymi
aktudlnimi problémy ci souvislost s vlivem pandemie COVID-19 na chod podnikd a rozvoj
ICT je vice nez zfejma. Cast piispévkd se tak vénuje finanénimu zdravi firem z oblasti
ubytovani, stravovani ¢i stavebnictvi, tj. odvétvim, ktera byla krizi znacné zasaZena.
Nechybi zde ani ekonometricky pohled na spotfebu a investice zemi V4. ZvySeny zajem
o ICT je patrny jak z €lankd vénovanych problematice rozvoje mobilnich aplikaci ci
chytrych zafizeni pro sport, tak i z oblasti zamérenych na vyrobni logistiku ¢i zvySovani
konkurenceschopnosti firem prostfednictvim rozvoje ICT.

Vérim, ze i v dobé, kdy pandemie a opatfeni s ni spojena ovliviiuji veskeré déni, si najdete
Cas na precteni a zamysleni se nad uvedenymi tématy. Doufam, Ze zde naleznete i pozitivni
informace pro dalsi rozvoj védy a vyzkumu.

Ing. Martina Kuncova, Ph.D.
vedouci Katedry ekonomickych studii
Vysoka skola polytechnicka Jihlava
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SANCE A RIZIKA
FENOMENU
BRAIN DRAIN

ABSTRAKT

Fenomén brain drain se nyni fadi k aktudlnim
problémdm v fadé zemi po celém svété.
PFrinasi ztraty nejen ekonomické, ale i socialni,
a to jak z pohledu celospolecenského, tak
podnikového. Nabizime vhled do této situace
prostfednictvim prehledové studie, ve které
shrnujeme moZné Sance a rizika mobility
kvalifikovanych pracovnikll a vysokoskolskych
student. V prvni Casti se zaméfujeme na
aktudlni situaci ve svété a jakych statd se
migrace tyka z pohledu brain drain nebo brain
gain. V druhé ¢asti poznamenavame Sance
a rizika z obecného hlediska a zminujeme
nékolik statd, kde je tento fenomén na
vyrazném vzestupu nebo se s nim zemé uz
dlouhodobé potykaji. Ve studii se vénujeme
i funkci migrace vzhledem k urbanizaci,
socidlnim, védeckym a obchodnim sitim.
Diskuse obsahuje rGzné pohledy na danou
problematiku, ale i na brain waist, ktery
je patrny u pracovnikl z vychodnich zemi.
Na zavérdoporucujeme smér dalsiho vyzkumu.

ELISKA NACHAZELOVA
UNIVERZITA JANA EVANGELISTY
PURKYNE V USTI NAD LABEM

KLICOVA SLOVA:

Brain drain, brain gain, migrace, pracovni
mobilita, vysoce kvalifikovani pracovnici
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UvoD

ezi aktualni problémy, které resi celd fada zemi, je odchod kvalifikovanych
pracovnikd do zahranici. Tento fenomén byva oznacovan jako ,brain drain”.

Pfindsi ztraty nejen ekonomické, ale i socidlni, a to jak z pohledu
celospolecenského, tak podnikového. Tyto negativni dopady se tykaji ale pouze trvalé
migrace. V pripadé docasné migrace je mozné hovofit o opacném efektu (,brain
gain“/“brain circulation”), tj. pokud se kvalifikovani pracovnici po urcité dobé vrati do své
zemé plvodu, pfinasi zpravidla know how a ziskané zkuSenosti. Dochazi tak ke
zhodnoceni lidského kapitalu.

Boulding zformuloval tezi, ve které se budoucnost zakldadd na rdstu védéni, kde
»2akladem velkého prechodu k postcivilizacni spole¢nosti je véda“ (Petrusek, 2006,
s. 249). Teze je ale potvrzena pouze za predpokladu, Ze si budou vSichni védomi moznych
hrozeb, kterych se nasledné vyhnou. Hrozbou je zde myslena hrozba technologicka (bez
stabilni vysoké Zivotni urovné) nebo napfiklad hrozba ve formé intelektualniho
zaostavani, kde pracovnici nemaji ve své zemi dostate¢ny stimul k inovacim nebo
k védecké tvorivosti.

Guellec a Cervantes (2002) pouzili termin ,znalostni ekonomika” ¢i Daugéliené
a Marcinkeviciené (2009) ,,éra znalostné zalozené ekonomiky” pro trend, kdy ekonomika
¢im dal vice zavisi na vysoce kvalifikovanych lidech. Lidsky kapital je zasobou dovednosti
a talentd, kterd se projevuje na vzdélané a kvalifikované pracovni sile v daném regionu
(Cuhlova a Potuzakova, 2017).

SITUACE BRAIN DRAIN VE SVETE

a fenomén brain drain upozornuje celd tada studii (Petroff, 2016; Balan
N a Olteanu, 2017; Korobkov a Zaionchkovskaia, 2012; Muthanna a Sang, 2018).

S kvalifikovanymi pracovniky odchazi do zahranici i investice do jejich vzdélani
(ekonomické ztraty zemé) a zaroven tito lidé odchazi z mistniho trhu prace (ztrata pro
zaméstnavatele). V nékterych zemich fenomén brain drain plsobi znacné tézkosti,
protoZe ze zemé odchazi velky pocet vzdélanych lidi. Nejvétsi podil vzdélanych migrantu
(42 %55 %) tvoti podle nejnovéjsich dat lidé narozeni (vzestupné) v Rusku, na Ukrajiné,
zemich Beneluxu, VB, Norsku, na Islandu, ve Svédsku, Francii a v B&lorusku (d’Aiglepierre,
2020).

Pfi porovnani podill téchto vzdélanych migrant( z let 2000/1 a 2015/16 zjistujeme
problém i u dalSich zemi, kde se podil za téchto 15 let zvysil aZ dvojnasobné (tabulka 1).
Ze zemi stfedni a vychodni Evropy se tento problém silnéji dotykd napf. Slovenska
(Lipovska a Fischer, 2015) nebo Ukrajiny (Semiv a Hvozdovych, 2012). V jizni Evropé se
odliv mozkd tyka i Itdlie ¢ Spanélska (Bartolini, Gropas a Triandafyllidou, 2017).
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Tab. 1: Evropské zemé s nejvysSim narlstem vysoce vzdélanych migrantd mezi lety
2000/1-2015/16, sefazeno vzestupné

Pocet Z toho terciarné Pocet Z toho terciarné
Zemé migrantu vzdélanych migrantl 15+, vzdélanych

puvodu 15+, 2000/1 v letech 2000/1 2015/16 v letech 2015/16
(mil.) (%) (mil.) (%)
Némecko 3,1 28,3 3,5 41,3
Irsko 0,8 26,3 0,7 39,3
VB 3,2 34,7 3,7 47,7
Norsko 0,1 34,3 0,1 48,0
Italie 2,7 11,4 2,3 25,5
Francie 1,1 33,8 1,6 50,5
Ukrajina 1 26,1 1,8 44,9
Slovensko 0,4 13,1 0,4 33,2
Spanélsko 0,8 18,4 0,9 39,2
Bélorusko 0,2 26,3 0,3 54,1

Zdroj: vlastni zpracovani dle OECD (n.d.) a d’Aiglepierre (2020)

Uved'me si opacny pfipad, a tim jsou nejc¢astéjsi destinace pro tyto migranty v ramci zemi
OECD. Uvedend data odpovidaji celkovému poctu migrantu s tercidrnim vzdélanim a jsou
zndma pro roky 2015/2016, tedy nejnovéjsi dostupné udaje ve srovnani s roky 2000/1

(tabulka 2).

Tab. 2: Zemé s nejvyssim podilem vysoce kvalifikovanych imigrantl ve véku 15+ v zemich
OECD, vyvoj v letech 2000/1-2015/2016

Pocet Terciarné Pocet Terciarné
. imigrantu vzdélanych imigrantu vzdélanych

Zeme pobytu | o 3000/1 | vletech2000/1  15+,2015/16 v letech

(mil.) (%) (mil.) 2015/16 (%)
Kanada 5,4 38,0 7,7 59,5
Izrael 1,8 40,0 1,7 49,3
Australie 3,9 25,8 5,8 47,4
Lucembursko 0,1 21,7 0,2 45,8
Irsko 0,3 41,1 0,7 43,9
spojene 4,5 34,8 8,1 42,1
kralovstvi

Zdroj: vlastni zpracovani dle d’Aiglepierre (2020) a Arslan et al. (2014)

Podle vyvoje z let 2000/1 aZ 2015/16 migrace vysoce vzdélanych migrantd stale roste,
a to jak migrantt z OECD zemi, tak i mimo né (obr. 1). Naproti tomu migrace lidi s nizSim
vzdélanim klesa (d’Aiglepierre, 2020).
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Obr. 1: Podil vysoce vzdélanych migrant(i v letech 2000/1-2015/16 (%)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle d’Aiglepierre (2020, s. 21)

Z realizovanych vyzkum je zfejmé, Ze do urcité miry se problematika brain drain tyka
znacného poctu zemi. Limity této prehledové studie jsou v zabyvani se pouze nékolika
zemémi a jejich konkrétnimi pristupy. Ne vSechny pfistupy jsou pouzitelné pro ostatni
zemé, které maji specifické pozadavky. Nicméné se domnivame, Ze pouZity vycet
moznych pristupl je dobrym zacatkem pro dalsi zemé, které budto tento fenomén jesté
nezacali fesit nebo u nich dosavadni pfistupy nefunguji. Pro popis situace jsme zvolili
studie ze zemi, které maji dlouhodobé problémy nebo se u nich v poslednich letech
migrace znacné zvysila.

SANCE A RIZIKA MOBILITY

dbornici se snazi zjistit jak pozitivni, tak negativni dopady fenoménu brain drain.
Mezi vyznamné autory, ktefi prispéli k feseni problematiky se fadi napfriklad
Eftimov a Ristovska (2019) a ddle i Brzozowski (2008), ktery tvrdi, Ze migrace
kvalifikovanych pracovnikli nemusi byt z dlouhodobého hlediska pro domdci zemi
$patna. Takova migrace je docasné povazovéna za nejvyhodné;jsi (Cuhlovd a Potuzakova,
2017). Pokud se kvalifikovani migranti vraceji do domovské zemé a prenaseji své

dodatecné znalosti, migrace neohroZuje rlist rozvojovych zemi a nenastava brain drain.

Obecné ma imigrace podle Bdlana a Olteana (2017), zejména tykajici se populace
v produktivnim véku, pfiznivé ucinky pro hostitelské zemé tim, Ze zvysuje jejich potencial
pracovni sily, coz do jisté miry kompenzuje nizkou ucast domdciho obyvatelstva na
pracovnim trhu. Zemé tim ziska kvalifikovaného pracovnika bez nutnosti investice ¢i usili
do jeho vzdélani (Grecu a Titan, 2016). Na druhé strané nevyhodou imigrace podle
Balana a Olteana (2017) je skutec¢nost, Ze kazdy pristéhovalec vstupujici do nové zemé je
zaroven spotrebitelem a uZivatelem vsech druhi sluzeb a zboZi. To ma za nasledek
vytvoreni nové poptavky a pfipadné i pracovnich mist pro pracovniky, ktefi v zemi chybi.
Kromé toho je také v ohroZeni kvalita vnitfni pracovni sily, ktera se v dusledku toho

snizuje (Grecu a Titan, 2016).
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Migrace ma také vliv na wurbanizaci. Tvar a rozloha mésta souvisi prave
s demografickymi zménami a vnitfnim i vnéjsim pohybem migrantl (Vifiuela a Fernandez
Vazquez, 2011). P¥i pozorovani Spanélska v letech 1988-2008 (Vifiuela a Fernandez
Vazquez, 2011) migrace z periferii do center stale rostla. Vyjimky se tvorily pouze po cca
5 letech, kdy migrace sice na chvilku poklesla, ale stale byla vyssi nez migrace v opacném
sméru — z center na periferie. Ve méstech jako je New York nebo Londyn predstavuji
imigranti pres tretinu obyvatelstva, v Bruselu pfes polovinu (Balan a Olteanu, 2017). Tak
silné urbanizovani zplsobuje tlak mimo jiné na socialni strukturu mésta. Migrace se stava
dalezitéjsSim faktorem pro populaéni rGst a jeho struktury v méstech neZz plodnost
a umrtnost (Balan a Olteanu, 2017).

Z hlediska integrace a napfiklad i vzdélavacich pfileZitosti jsou neméné dlezité socidlni
sité (Balan a Olteanu, 2017). Ty zesiluji vazby jak mezi migranty samotnymi, tak i mezi
regiony ¢i zemémi, odkud pochazi a kam se prestéhovali. V pfipadé vytvoreni vazeb se
nasledné utvofi i kultura a socidlni dynamika, diky které jsou migranti odolnéjsi proti
raznym tlakim. V opaéném pfipadé by mohli migranti Celit prekdazkam jako je obtizné
nalezeni bydleni nebo moZnost socialni podpory. Poté by byli vylouceni ze spole€nosti
a byli by zranitelnéjsi. Takto mohou spoleé¢né s rodnou zemi tvorit védecké a obchodni
sité. Migrace mUze stimulovat obchod mezi vysilajicimi a pfijimajicimi zemémi, protoze
sité pristéhovalcd maji urcité, pro né znamé, potraviny a kulturni produkty, diky kterym
se zvy$uje dovoz z jejich domovské zemé (Cuhlova a Potuzakovd, 2017).

Korobkov a Zaionchkovskaia (2012) také zminuji brain drain jako dobry zplsob navazani
efektivnich mezinarodnich kontakt(i a zaroven zapojeni akademickych pracovnikd do
intelektualniho trhu s védou a znalostmi. Takovy volny pohyb pracovnikll Ize povaZovat
za duleZitou dispozici pro rozvoj védy. Pro rodnou zemi sice odchod pracovniki
predstavuje riziko, ale zaroven i Sanci na zajisténi mezinarodnich kontaktl mezi
akademickou sférou bez finan¢ni nebo organizacni Ucasti vlady. Vyznamnym krokem je
poté s témito kontakty vytvorit mezinarodni akademické skoly ¢i pouze zafizovani vymeén
studentl. Na globdlni Urovni vede vysoce kvalifikovand migrace k vytvoreni
mezinarodnich vyzkumnych a technologickych uskupeni, jako je napfiklad Silicon Valley
nebo CERN (Cuhlova a Potuzakovd, 2017). Dalsi vyhodou pro rodnou zemi je i zajisténi
technologii a znalosti, které se vraci zpét spolecné s akademikem (Korobkov
a Zaionchkovskaia, 2012). V pfipadé, kdy pracovnik z(stava trvale v cizi zemi nebo se vrati
az po dlouhé dobé, je ¢asto skute¢nou vyhodou zasilani remitenci svym rodinam.

KVALIFIKOVANI PRACOVNICI

UlezZitou soucasti pracovniho migracniho toku je podle Korobkova a Zaionchkovskoi

(2012) intelektudini migrace ruskych védcl. Ruskd federace ma Sirokou
akademickou infrastrukturu — az 12 % vyzkumnych pracovnik(i na svété, a proto
predstavuje rusky brain drain znacny brain gain pro ostatni zemé.
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U pracujicich jedincd, ktefi uz zaloZili rodinu dochazi k narlstu poctu bariér z pohledu
,presidleni” celé rodiny a podfizeni socidlniho Zivota podobé, kterou si vybral jeden ¢len
rodiny. Takové zavéry podporuje i studie (Reissovd, Simsovd a Suchankova, 2019)
provedend mezi ¢eskymi studenty VS. Ti, co planuji rodinu bé&hem 3-5 let od
dostudovani, nejsou naklonéni stéhovani jak do jiného kraje/regionu, tak ani do
zahranici.

Rozdilnosti panuji i mezi dobou dojizdéni. Jedna se o tzv. pendlery (preshranicni
pracovniky), ktefi maji trvalé bydlisté v jedné zemi, ale pracovni smlouvu maji v jiné zemi.
Stejné tak mohou takovi pracovnici bydlet a pracovat v jedné zemi, avSak forma
»pendlerstvi“ se u nich muZe objevit v rdmci krajl, Uzemi jednoho statu. Takové
rozhodnuti v ramci zemi mUZe byt pro rodnou zemi i pfinosné, kdyzZ se vezmou v Uvahu
jak ekonomické, tak socialni aspekty. Jedinec sice dostane mzdu za hranicemi, ale ¢ast
vydélku mlZe dostat i zemé, kde bydli v podobé zajisténi bydleni, nakupl, zabavy ci
Utraty v restauracnich zafizenich. Socialni aspekt mize byt napfiklad v podobé ,svazani“
jedince s danym mistem. Stéhovani do jiné zemé pro néj nebylo do té doby vychodiskem
a je Sance, Ze se nebude jednat o trvaly brain drain.

STUDENTI VYSOKYCH SKOL

U podporuje ¢lenské staty i takovymi finanénimi vyhodami, které neplynou pouze

z evropskych strukturalnich nebo investi¢nich fondd. Mobilité totiz vyrazné pomahaji
tzv. komunitarni programy, kde se EU podili na spolufinancovani mezi 40-75 %
(Prichystal, 2008). Jde predevsim o program Erasmus+, ktery spada do této kategorie,
a tim zlepSuje zaméstnatelnost prostiednictvim financovani vzdélavani a odborné
pfipravy hlavné studentd. V roce 2019 poskytla EU celkem 3,4 miliardy EUR do celého
programu (Prichystal, 2008). VétSinou je to studium nebo praxe, co zvySuje mobilitu
mladych lidi.

Otazkou je, jak se zméni financovani v nasledujicich letech vzhledem k pandemii. Uz
v letech 2018 a 2019 pocet studentl vy/pfijizd&jicich stagnoval. Ctvrtina vyjezd( byla
zrusena a vice jak tretina studentd, ktefi vyjeli, zaznamenali alespon jeden velky problém
vzhledem ke své mobilité. Pfredpoklada se, Ze finance se budou sniZovat, protoze ¢ast
mobilit se méni na dalkovou formu, pfti které studenti neobdrzi Zadné granty z EU.

Kromé kratkodobého zahrani¢niho pobytu skrze program Erasmus+, existuje i docasna
migrace studentd v podobé celého studia v zahranici a ziskani mezinarodniho diplomu.
Ta predstavuje podle Grecu a Titana (2016) pro mladé lidi vyhodu pfi uchazeni se o préci
v pfipadé, Ze jsou porovndvani s uchazecem, ktery nema zahrani¢ni pracovni nebo
studijni zkuSenosti. Obecné jsou vzdélani migranti v cizi zemi odménovani pfilezitostmi,
které v jejich mate¥ské zemi nejsou k dispozici (Cuhlové a Potuzakovd, 2017).

Vyzkum (Reissova, Simsova a Suchankova, 2019) pfibliZil situaci pravé vysokoskolskych
studentl z Ceska a Némecka. Podle dat studenti nemaiji velky vztah ke svému méstu &i
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kraji, ale naproti tomu maji vztah ke své vlasti. Mohlo by to tedy znamenat, Ze v pfipadé
odjezdu do zahranici, je velka Sance jejich navratu do vlasti. Pfekazkou pro né neni ani
kulturni diverzita. Kulturnich odli$nosti mezi Ceskem a jeho sousedy pfili§ neni. Tudiz by
se o tomto druhu bariéry dalo uvazovat spiSe z pohledu vzdalenéjsiho presunu ¢i odlivu
vzdélanych lidi, kdy se pfipojuji i ekonomické a socialni bariéry.

Zmirnéni zminovanych bariér by mohlo byt mozné prostiednictvim jevu anticipujici
socializace v rdmci referencni spolecnosti (Petrusek, 2006). Ke spolecnostem jiné kultury
se chtéji pripojit lidé, ktefi maji jasno v tom, Ze chtéji urcitou dobu stravit
v hostitelské zemi a védi to jiz s pfedstihem. Zemé ma svoje vzorce chovani a normy,
které by si mél migrant osvojit jesté pred prestéhovanim, tedy pred tim, nez se stane
¢lenem spolecnosti. Tato pfiprava neboli anticipujici socializace mUZze zna¢né usnadnit
proces samotné socializace v cizi zemi.

POSTAVENI CESKE REPUBLIKY

WV eska republika sice neni jedna z téch zemi, ktera by zazivala prudky migraéni narUst
( ze zemg, ale s jejim 33% podilem vzdélanych lidi k celkovému poctu odchazejicich
lidi nepatfi mezi zemé, které by tento problém nemusely fesit.

Na druhou stranu pocet vysoce kvalifikovanych cizincli béhem poslednich let v CR
vyrazné vzrostl (CSU, 2019), ackoliv trend viech pfijizd&jicich cizincl klesa. Je to vysledek
pokradujiciho zakladani pobo&ek zapadnich spoleénosti v Ceské republice, které zacaly jiz
v 90. letech. Daldim dopadem je rostouci atraktivita Ceské republiky na zakladé rostouci
zZivotni Urovné. V roce 2018 studovalo na ¢eskych vysokych skoldch celkem 44 846 cizincl
prevazné z EU (prvni tfi zemé: Slovensko — 21 292, Némecko — 829, Spojené kralovstvi —
547). Mimo zemé EU studovalo v CR nejvice studentd z Ruské federace (5 782) a Ukrajiny
(3 347).

Podil vysoce kvalifikovanych osob stale zUstavd mensi nez v pfipadé mistni pracovni sily
(CsU, 2019). Menéi je i podil absolventd VS ciziho statniho obé&anstvi (12,5 %) oproti
celkovému poctu absolventll (68 550) vystudovalo na ¢eskych univerzitach 8 572 cizinca.
Pokud chce Ceskd republika zaloZit daldi ekonomicky riist na znalostni ekonomice
a inovacich, méla by se zaméfit na pfildkani vzdélanéjsich cizincl nebo, v pfipadé
studentu, cizincl s touhou ke vzdélani na ¢eskych skolach.

V pfipadé Ceska a Slovenska neni pracovni migrace 7zadnym problémem ve vztahu
ke spolecné historii, socialnim a jazykovym podobnostem a také blizkosti obou zemi.
Proto nemusi byt problém ani vzdalenost od rodiny a migranti je mohou castéji
navstévovat (Lipovska a Fisher, 2015).
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DISKUSE

etruska (2006) prirovnava multikulturni spole¢nost k idedlu, kde je spolec¢nost

spojena s predstavou harmonického souziti rozmanitych kultur s rozdilnou

etnickou bazi. Ty se navzajem obohacuji v dialogu. Podobné to vnimaji nadnarodni
spolecnosti, které sdruzuji specializovany mezinarodni pracovni kapital. Balan a Olteanu
(2017) pripominaji vysledky z konce 20. stoleti, kdy se vysoce kvalifikovani imigranti
v mezindrodnich spolecnostech povaZovali za zasadni slozku. Stejny princip je uveden
i v modernizacni teorii od Parsonsa (Petrusek, 2006), kde jako jedna z premis pojednava
o dynamizujicich silach promény spolecnosti, které predstavuji vlastni elity nebo pravé
ziskany zahranic¢ni kapital. DalSi z premis k utvoreni moderni ¢i industridlni spolecnosti je
»prekondni dualistické ekonomiky a dualistické spole¢nosti“ (Petrusek, 2006, s. 111),
jinymi slovy je dlleZita koexistence jak modernich forem, tak i téch tradicnich.

Avsak brain drain negativné postihuje rlstovy potencidl zemé. Tato hrozba je vétsi
u malo rozvinutych zemi, kde migrace pfevysuje optimalni miru (Badlan a Olteanu, 2017).
Z pohledu dani je brain drain jasnou ztratou, tim vic, kdyz stat dotuje vzdélani nékoho,
kdo poté odejde za lepSimi pfilezitostmi. Zemé neni schopna se rozvijet v fadé odvétvi,
kdyz vétSina jejich odborniki odchdazi. Napfiklad muaze byt znatelny rozdil
v technologiich, které zemé nemuze kvuli nedostatku IT odbornik(l prijmout. Naopak
cilové zemé z tohoto presunu odbornikl tézi.

Podobnym negativnim efektem, je efekt socidlni, pfi kterém jsou nasledné zhorsené
podminky v socialni, Skolské nebo zdravotni oblasti, kdy nedostatek kvalifikovanych
pracovnikd ovliviiuje ob¢any danych zemi (Balan a Olteanu, 2017).

Pfitomny je také jev, kdy sice prvni zemé prichazi o kvalifikovaného pracovnika, ale
hostitelska zemé ho ,nevyuzZije” v podobé brain gain. Podle Grecu a Titana (2016) se
jednd o situaci, kdy clovék v rodné zemi pracuje na pozici vyzadujici vysokoskolské
vzdélani, ale v hostitelské zemi pracuje na pozici bez potifeby zminované kvalifikace.
Semiv a Hvozdovych (2012) jev oznadili jako brain waist. Absolvent neni schopen najit
adekvatni pracovni pozici ve své zemi a nemuze tak vyuZit ziskané znalosti a dovednosti.
Je poté nucen odejit do jiného statu, kde ale neakceptuji dosazené vzdeélani a musi ¢asto
vykonavat podfadnou préaci. Casto se ale stava, e tato prace je ohodnocena vyssi mzdou
nez v rodné zemi. Hrozi zde velké riziko zapomenuti ¢i minimalni rozvoj svych znalosti.
V tomto pfipadé se po navratu do rodné zemé nestdvaji takovou oporou pro stat, jak by
se oCekavalo.

Posledni hrozbou, kterou zde zminime, je zvyknuti si na pfichod kvalifikovanych lidi
z jednoho konkrétniho statu do druhého. Praveé drive zmifnované Slovensko patfi mezi 10
evropskych zemi, které se potykaji se znaénym ndarlstem migrace (tab. 1). V pfipadé, kdy
si CR zvykne na tento brain gain a zemé, kterych se tyka brain drain zasdhnou vhodnym
programem k pfildkani své elity zpét, mlzZe postupem ¢asu vzniknout nedostatek téchto
pracovnikd, ale i sniZzeni poctu student( v zahraniéi. S takovym programem v podobé
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grantu pfislo Ministerstvo Skolstvi na Slovensku (Lipovska a Fisher, 2015). Nicméné autofi
zdlraznuji, Ze pouZity grantovy program prilakal pouze tfetinu oslovenych studentdu.
Vlada tak musi zlepSsit nejen financni stranku, ale musi zvaZovat i ostatni mozné vlivy jako
je napfiklad reforma skolstvi. Vyznamnou roli ale hraje i celkova atraktivita zemé.

ZAVER
akladnim materidlem této prehledové studie byly ceské i zahrani¢ni studie
s rozmanitou metodologii, které nam dokladaji aktualnost a naléhavost fenoménu
brain drain. Propojeni nazor( a zkuSenosti vicero zemi je dllezitym prvkem pro

vSechny aktéry spole¢nosti, ktefi se snazi pochopit tento fenomén a zvratit ho do podoby
brain gain nebo alespon k udrzeni svych kvalifikovanych pracovnika.

Zmirnénim situace brain drain dostdva stat dobrou zpétnou vazbu nejen v podobé
udrzeni si svého domdciho lidského kapitalu, ale i pfilakanim toho nového. Kazda zemé
musi najit spravné pfistupy k Uspéchu akumulace vysoce kvalifikovanych lidi, které
povedou k udrzeni, a predevsim rozvoji éry ekonomiky zaloZzené na znalostech.

Pro kazdou zemi je nutné data sbirat a analyzovat je. Poté bude vlada a s ni i univerzity
schopny vytvaret priority a smérovat zdroje do hlavnich oblasti vyzkumu. Nové programy
financovani a rozsahlé vladni Usili dobte zapadaji do rostouciho zdjmu mnoha lidi o ndvrat
do zemi plvodu. Stim ale vznikd moZny problém z hlediska favorizovani téchto
navratilcl nad pracovniky, ktefi nevyjeli ze zemé a cely dosavadni Zivot pracuji pro
rodnou zem.

Fenoménu se nelze zcela vyhnout, nicméné existuje fada strategii, které mohou vyrazné
zemim pomoci v podobé prevence brain drain nebo, jak bylo zminéno, presvéddit
migranty k ndvratu do své zemé. MUZeme se inspirovat v mnoha zemich, které maji
zkuSenost v téchto strategiich a lisi se kontinent od kontinentu. Pro dalsi vyzkum by proto
bylo vhodné rozpoznat tyto strategie a jejich vyhody a nevyhody s postupem casu
a zadroven se zaméfit na push a pull faktory, které ovliviiuji na jedné strané pracovniky
a na druhé studenty.
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CHANCES AND RISKS
OF THE BRAIN DRAIN
PHENOMENON

ABSTRACT

The brain drain phenomenon belongs
to current issues in a series of countries
around the entire world. It causes not only
economic losses, but also social, from both
a society-wide and a business perspective.
We provide insight into this matter through
a research study, which summarizes possible
chances and risks when it comes to the
mobility of qualified workers and university
students. In the first part, we focus on the
current situation in the world and on the
countries which are affected by migration
in relation to brain drain or brain gain. In
the second section, we note the chances
and risks from a general point of view and
we mention several countries, where this
phenomenon is on the rise or countries that
have been struggling with it for a long time.
In the study, we also focus on the function
of migration with regard to urbanization,
social, scientific, and business networks.
The discussion includes various views on
the issue at hand, and simultaneously on
brain waist, which is evident in workers from
eastern countries. In conclusion, we suggest
the direction of further research.
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POSOUZEN( NEBEZPEC(
UPADKU PODNIKU

S VYUZITIM TESTU
PREDLUZENOSTI

A BANKROTNICH
MODELU

ABSTRAKT

Clanek pohlizZi na test predluzenosti
a vyuziti bankrotnich modell jako prostredky
k posouzeni finanéniho zdravi podnikd
a odhaleni nebezpeci jejich uUpadku. Oba
nastroje predstavuji souhrn znakl, které
obvykle predznamenavaji finanéni potize
v podniku a které lze snadno vycist z udajl
rozvahy. Udaje o vice ne? sto tisicich ¢eskych
podnikd za rok 2018 vychdzi z databaze
Bisnode MagnusWeb, jsou podrobeny
rozvahovym testlim pfedluZenosti
a porovnany s klasifikacnim vykonem cCtyf
bankrotnich modell. Vysledky v celém
sledovaném souboru odhalily témér pétinu
podnikd, které nesplnily ani jeden ze tfi
rozvahovych testl predluzenosti, a asi
¢tvrtinu podnik(, které alespon dva predikéni
modely hodnoti jako ohroZené bankrotem.
Odvétvim, které vykazuje nejhorsi vysledky
v oblasti finanéniho zdravi, je Ubytovani,
stravovani a pohostinstvi, ve kterém u témér
2/3 podnikQ byly zaznamenany potize. Ze
vsech vysledkl Ize shrnout, Ze na pripadném
Upadku se podili zejména vysoka zadluZenost,
nizkd likvidita, to vSe obvykle doprovdzeno
nizkou nebo zapornou rentabilitou celkového
kapitalu.
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UvoD

. 1. 2021 vesla v u¢innost nova Uprava Zakona o obchodnich korporacich (déle jen
ZOK), ktera stanovuje zvlastni povinnosti clenl statutarnich organ(. Ti musi
v pfipadé hroziciho Upadku konat pfislusné kroky.

Podle § 68 ZOK muzZe ¢len statutarniho organu rucit za splnéni povinnosti obchodni
korporace v Upadku, pokud v rozporu s péci radného hospodare neucinil za Ucelem
odvraceni hroziciho Upadku vse potfebné a rozumné predpokladatelné, ackoliv védél
nebo mél a mohl védét, Ze obchodni korporace je v hrozicim Gpadku. Obdobné se uplatni
i na osobu v obdobném postaveni ¢lena statutarniho organu i na vlivnou a ovladajici
osobu.

Insolvenéni zdkon zminuje povinnost c¢lena statutarniho organu dluznika podat
insolven¢ni navrh bez zbytecného odkladu poté, co se dozvédél nebo pti ndlezité
peclivosti mél dozvédét o Upadku dluznika.

Podle § 40 ZOK plati zakaz ¢lena statutarniho organu vyplatit zisk, nebo jiné prostredky
z vlastnich zdrojd, nebo na né vyplacet zalohu, pokud by tim privodil obchodni korporaci
Upadek.

V § 62 ZOK nalezneme povinnost vydat prospéch ze smlouvy o vykonu funkce a jiny
prospéch za obdobi 2 let zpét pfed pravni moci rozhodnuti o Upadku.

V § 63 ZOK pojednava o vylouceni €lena statutarniho organu obchodni korporace, ktery
byl ve funkci v dobé rozhodnuti o Upadku nebo po ném nebo jehoz jednani k upadku
zfejmé prispélo, z vykonu funkce.

Novela ZOK, ktera pravé vesla v ucinnost, tedy klade zvySené pozadavky na cleny
statutdrniho organu napf. pfi rozhodovani o provedeni vyplaty podil( na zisku. Sou¢asné
podléhd rozhodovani ¢lenl statutarniho orgdnu obecné povinnosti jednat s péci fadného
hospodare a pravidlu podnikatelského Usudku, a to i v jinych situacich, které jsou pro
dalsi ekonomické fungovani obchodni korporace neméné duleZité.

Koncept zakladniho kapitalu nezohlednuje, zda soucasny existujici majetek je dostacujici
k pokryti soucasnych existujicich dluhd obchodni korporace, a to bez ohledu na jejich
splatnost. Testy insolvence tak predstavuji jeden ze zakladnich stavebnich kamen
ochrany véfiteld spole¢nosti a v kone¢ném dusledku i jednotlivych akcionard a clenl
statutarnich organu korporace.
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TESTOVANI INSOLVENCE V PRIPADE HROZICIHO UPADKU

rzeczek (2020) k testim insolvence jako ndstroji ochrany véfitelt uvadi: ,, D3 se

tedy fici, Ze pravé vyuzZivani testl insolvence predstavuje v soucasnosti

nejvyznamnéjsi alternativu a protivahu systému zakladniho kapitalu“, dale autor
k insolvenénim testim vysvétluje: ,,Cilem tohoto nastroje je zaméfrit se na stéZejni zajem
z pohledu véritelll obchodni korporace, tj. zda bude i po provedeni vyplaty prostiedku
svym spolecnikim nadale schopna uhradit jejich pohledavky ve |h(té splatnosti
a nedostane se do situace Upadku.”

Kislingerova (2013) zminuje, Ze upadek je definovan ceskou legislativou jako vysledek
podnikatelského procesu, ktery zabranuje efektivnimu chodu podniku. Pric¢inou
takového stavu muZe byt neschopnost hradit své kratkodobé zdavazky z davodu
nedostatecné likvidity nebo muizZe jit o predluzeni ¢i oboji najednou. O insolvenci se
hovofi jako o platebni neschopnosti nebo v pfimém spojeni s insolvenénim fizenim.
Abhiman Das (2020) pripomina, Ze bankrotni zakony jsou nedilnou soucasti
kapitalistického systému.

Margret (2002) uvadi, Ze judikatura odkazuje na dva zakladni testy platebni
neschopnosti. Heaton (2019) doporucuje jednoduché zjistovani insolvence testem
solventnosti, ve kterém vyzaduje pouze podminku, Ze trzni hodnota aktiv se rovna souctu
trzni hodnoty dluhu firmy plus trzni hodnoty vlastniho kapitdlu. Ram (2021) zd(irazriuje
mezindrodni zkuSenosti s uplatfiovanim obou testl v duchu efektivniho feseni dluha.
Shpak (2019) poznamendva, Ze spolehlivost metod pouzZivanych pfi hodnoceni
pravdépodobnosti platebni neschopnosti je klicovym faktorem v efektivité sledovani
financni stability organizace. Financni stabilitu, oznacujici finan¢ni rovnovahu, Ize pfitom
vnimat schopnost podniku byt solventni a plnit své finanéni zavazky radné a vcas
(Kubénka, 2015).Batrancea (2021) zminiuje nutnost sledovat financni rovnovahu
v kratkodobém (ukazatele likvidity) i dlouhodobém (ukazatele solventnosti) horizontu.

Lukasova (2013) konstatuje: ,Pocatky blizici se krize by mél byt management podniku

evvs

Cesky pravni fad rozliduje dvé zakladni formy Upadku, na které Ize aplikovat dva testy
insolvence:

1) Test likvidity (cash flow test) pro Upadek ve formé platebni neschopnosti

2) Test rozvahovy (balance sheet test) pro Upadek ve formé predluzeni
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TEST LIKVIDITY

pohledu tohoto testu je klicové, aby byla obchodni korporace schopnd hradit své

dluhy tak, jak postupné nastdva jejich splatnost. Nejednd se pfitom pouze
o schopnost uhradit stavajici dluhy k okamziku provedeni testu, ale o predikci, zda
tomuto pozadavku bude schopna dostat i v budoucnu.

Tato forma testu dokaze, na rozdil od testu predluzenosti, zohlednovat otazku splatnosti
jednotlivych dluht obchodni korporace a vychazi zaroven z budouciho ocekdvaného cash
flow, ¢imZ je brana v Uvahu také dostatecna likvidita majetku.

TEST PREDLUZENOSTI

Pro testovani predluzenosti se obvykle ovéruji nasledujici vztahy:

e Zda ma podnik vlastni majetek vyssi hodnoty, neZ je celkovy objem vsech zavazku
(splatnych i nesplatnych).

e Zda je soucet vysledkd hospodareni v béZzném obdobi a v minulém obdobi (jde
o vysledek hospodareni minulych let) kladny nebo zaporny.

e Zda ma podnik vlastni kapitdl vyssi nez zakladni kapital (toto kritérium se obvykle
pouziva pro a. s., pfi rozhodovani o vyplaté zisku, jinych vlastnich zdroji nebo zéloh
na vyplatu zisku, kterym by si spolecnost pfivodila Upadek, tedy jako ochrana véritelQ
na zakladni kapital).

CILE ZKOUMANI

WV lanek vnima odhaleni nebezpedi Upadku spolecnosti jako aktudlni a nezbytnou
soucast financniho Fizeni pravnickych osob. Financni potize, vedouci k Upadku
spolecnosti, jsou obvykle signalizovany urcitymi znaky, potazmo udaji z rozvahy,

které tvofi sou€asné zaklad jak testu pfedluzenosti, tak bankrotnich modelt. Clanek tedy
hodnoti finan¢ni zdravi a moznost odhaleni nebezpedi podnik(i na zadkladé téchto
nastroj.

Jak je vidét z vySe uvedenych podminek, aplikace testu predluzenosti vychazi z dat
rozvahy. Lze tedy pro tyto testy pouzit pracovni oznaceni ,rozvahové testy”.

Zmapujeme financni zdravi ceskych podnik(, resp. nebezpeci jejich upadku, na zakladé
tfi rozvahovych testl a bankrotnich modeld avyhodnotime cetnost vyskytu potizi
u jednotlivych podnikd. Pro ucely takového hodnoceni se jevi vyuZiti jednoho
sledovaného obdobi (2018) jako dostacujici. Pro zkoumani finan¢niho zdravi jsme vytycily
nasledujici cile:
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I.  PouZitim rozvahovych testl ovérime financni zdravi podnik(.
Il. Stejny vzorek porovname s klasifikaci ¢tyr bankrotnich modeld.
Ill. Srovname vysledky testl napri¢ odvétvimi narodniho hospodarstvi.

IV. Vytipujeme sektor s nejvétSimi problémy v oblasti finanéniho zdravi.

DATA

drojem dat pro testovani finanéniho zdravi ¢eskych podnik( byla databaze Bisnode

MagnusWeb, kterd &erpa informace z Uletnich zavérek podnikd. Udaje

o obchodnich spole¢nostech v jednotlivych sekcich odvétvi (dle klasifikace NACE)
za rok 2018 byly nejprve zpracovany v MS Excel, detailni statisticka analyza byla
provedena za pomoci statistického a analytického softwaru IBM SPSS. Celkem (po
ocisténi) byly ve zkoumaném souboru k dispozici udaje o 102 993 podnicich ze viech
sektorld narodniho hospodarstvi. Nasledujici obrazek 1 predstavuje zastoupeni
jednotlivych sektorl ve zkoumaném souboru. Nejcetnéji je zastoupeno odvétvi
G Velkoobchod a maloobchod (24 %), nasledné sektory L, M a F. Ostatni sektory P az U
nejsou v souboru zastoupeny.

Obrazek 1: Sektory narodniho hospodarstvi ve zkoumaném souboru

0% = A Zem&dglstvi, lesnictvi, rybafstvi

= B T¢zba a dobyvani

C Zpracovatelsky pramysl
14% 1% , . L
= D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatizace vzduchu

= E Zasobovani vodou; ¢innosti souvisejici s odpady a sanacemi

1%
/ F Stavebnictvi
= G Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motorovych vozidel
10%

= H Doprava a skladovani

_ = [ Ubytovani, stravovani a pohostinstvi
= ] Informacni a komunikaéni ¢innosti
= K Penéznictvi a pojistovnictvi

1% = L Cinnosti v oblasti nemovitosti

= M Profesni, védecké a technické ¢innosti
= N Administrativni a podpirné ¢innosti
O Vefejna sprava a obrana; povinné socialni zabezpeceni

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

Pouzity byly pouze informace z podnikl, u kterych byly k dispozici kompletni Udaje

potfebné k nasemu testovani.
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METODY

zavérek tak, jak jsou dostupné z verejné dostupnych zdroji (tedy ve sbirce listin

Obchodniho rejsttiku). Informace o splatnosti zavazk( nejsou verejné k dispozici,
proto regulérni test likvidity nelze na nasi databazi aplikovat. Jak uvadi Pechmannova
partners (2015): ,,...pro testovani likvidity je potrfeba ovéfit, zda ma podnik zavazky po
splatnosti 30 (popfipadé 90) dni, a pokud ano, zda je schopen je plnit...“. Udaje pro
korektni test likvidity tedy nemGzZeme ziskat nahledem do vykazl. S védomim omezené
vypovidaci schopnosti Ize, pro nase ucely, pouzit ukazatel bézné likvidity, ktery bude jen
hrubym sitem a odhali nejproblematicté;jsi pripady.

V rekognoskaci finanéniho zdravi podniki mGzZeme vychdazet pouze z Udaju ucetnich

Za ucelem ovéreni financniho zdravi podnikd jsou zvoleny tfi rozvahové testy (cil 1).
Veskeré Udaje pro testovani predluZenosti lze vycist z udaji Ucetnich zavérek.
Z dostupnych dat byly stanoveny nasledujici tfi rozvahové testy:

Test 1. Zkoumani, zda majetek (A) dosahuje vyssi hodnoty, nez je celkovy objem vsech
zavazka (Zav).

Nastavily jsme excelovsky vzorec KDYZ(A>Zav;"OK";"NOK")

Test 2. Ovéreni, zda je soucet vysledk(l hospodafeni v béiném obdobi (VHbezobd)
s vysledky hospodareni minulych let (VHminobd) kladny.

Nastavily jsme excelovsky vzorec KDYZ(VHbezobd+VHminobd>0;"0OK";"NOK")
Test 3. Urceni, zda md podnik vlastni kapital (VK) vyssi nez zakladni kapital (ZK).

Nastavily jsme excelovsky vzorec KDYZ(VK>ZK;"OK";"NOK")

Financni zdravi, a souCasné nebezpecli upadku, lze rovnéz predikovat vyuZzitim
bankrotnich modell, zalozenych na soustavé pomérovych ukazatell, jimZz je dana
konkrétni vaha. K posouzeni rizika upadku (cil Il) jsme vyuZili ¢tyfi bankrotni modely:
Zmijewského model, Altmandv pGvodni model Z" score a Altmanuv revidovany
model Z"’score a pro ¢eské podminky vytvoreny model manzel Neumaierovych INO5.

e Pro ucely naseho zkoumani jsme pouzily nasledujici formule. Altmanovo Z* score,
upravené pro podminky, kdy akcie nejsou kotované na kapitalovém trhu.

Z" =0,717x1 + 0,847x2 + 3,107x3 + 0,420x4 + 0,998x5
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Plati, Ze:

X1 = Cisty pracovni kapital/celkova aktiva
X2 = nerozdéleny zisk/celkova aktiva

x3 = EBIT/celkova aktiva

X4 = vlastni kapital/cizi kapital

xs = trzby/celkova aktiva

Je-li vysledné Z’ score > nebo = 1,2, podniku nehrozi bankrot a je oznacen privlastkem
,OK“. Je-li vysledné score < 1,2, podniku hrozi bankrot a je oznacen ,NOK“. Ve skupiné
podnikl neohroZzenych bankrotem (,,0K“) se tak nachazi i podniky, které spadaji do
tzv. Sedé zony, tzn., Ze jejich situace neni pfimo vyhranéna. Tento predpoklad plati
i v dalSich pouzitych bankrotnich modelech.

Altmanovo Z”° score je doporucovano pro neamerické nevyrobni podniky. Od
predchoziho modelu Z° score se lisi vahami dilcich pomérovych ukazatelQ
a vyloucenim ukazatele x5.

Z =6,56x1+ 3,26x2 + 6,72x3 + 1,05%4
Je-li vysledné 7" score > nebo = 1,1, podnik je vniman jako financné zdravy ne
s nevyhranénou pozici a je oznacen privlastkem ,0K“. Je-li vysledné score < 1,1,

podniku hrozi bankrot a je oznacen ,,NOK".

Zmijewského model je zaloZeny na logitové regresi. Celkové skdore P pak udava
pravdépodobnost, s jakou podniku hrozi bankrot.

P=1/(1+e™¥)
X=-4,803 - 3,599x1 + 5,406x%; - 0,1x3
Plati, Ze:
x1 = EAT/aktiva
X2 = cizi zdroje/aktiva
X3 = ob&Zna aktiva/kratkodobé cizi zdroje
Je-li vysledné skore P > 0,5, podnik je povaZovan za ohrozeny bankrotem a je oznacen

jako ,NOK“, v opacném pripadé podniku hrozi mensi nez 50% pravdépodobnost
upadku a je oznacen jako ,,OK“. S rostoucim ukazatelem X roste celkové skore P.
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e Model INOS je vnimdn jako nejptihodnéjsi pro podniky na uzemi CR.
INO5 = 0,13x1 + 0,04x2 + 3,97x3 + 0,21x4 + 0,09xs
Plati, ze:
x1 = aktiva/cizi kapital
X2 = EBIT/nakladové uroky
x3 = EBIT/aktiva
X4 = vynosy/aktiva
X5 = obézna aktiva/kratkodobé zavazky

V pripadé, Ze podnik nevykazuje ndkladové uroky, je ukazatel x;=9. Je-li vysledné
skdre INO5 > nebo = 0,9, zdravi podniku je hodnoceno jako dobré nebo nevyhranéné
a podnik je oznacen pfrivlastkem , OK“. Je-li vysledné skdre < 0,9, podniku hrozi
bankrot a je oznacen ,,NOK“.

VYSLEDKY A DISKUZE

aplikovany na 102 993 podnicich viech odvétvi narodniho hospodarstvi CR.
Pfipomenme, Ze podniky, hodnocené jako uUspésné Ci bez nebezpedi bankrotu,
jsou oznaceny zkratkou OK, zkratka NOK upozornuje na problém v dané oblasti.

Rozvahové testy (tj. testy predluzenosti), stejné jako bankrotni modely, byly

FINANCNI ZDRAVI POHLEDEM ROZVAHOVYCH TESTU

Rozvahové testy slouzi k odhaleni Upadku firmy ve formé predluzeni. Tabulka 1
sumarizuje tyto rozvahové testy a vyhodnocuje absolutni a relativni pocet podnikd, které
dana kritéria splnuji (OK) ¢i nespliiuji (NOK).

Tabulka 1: Vysledky rozvahovych test(

(VHbezobd + VHminobd > 0) (VK > ZK)
Pocet Procenta Pocet Procenta Pocet Procenta
B8 53320 80,9 66174 64,3 72704 70,6
Il %664 19,1 36819 35,7 30289 29,4
102993  100,0 102993 100,0 102993  100,0

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

Nejlepsi vysledky jsme zaznamenaly u testu 1, ktery zkoumal, zda mé podnik majetek
vys$si neZ zavazky. Necelych 20 % podnik( napti¢ vSemi odvétvimi vykazuje zaporny
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vlastni kapital, coz vyplyva z podstaty testu. Zadvazky mohou prevysit celkovy majetek
pouze za predpokladu, Ze zaporné vysledky hospodareni bézného obdobi i minulych let
jsou jiz vySsi neZ ostatni vlastni kapital.

Nejvice problému jsme zachytily u testu 2, ktery ovéruje kladné vysledky hospodareni
v béZném obdobi a v minulych letech. Vice neZ tretina podnik( timto testem neprosla.
V souvislosti s prvnim testem lze fici, Ze vice neZ polovina takto testovanych podnikd jiz
neni schopna pokryt celkovy zaporny vysledek hospodareni z ostatnich vlastnich zdroju
a ¢innost podniku tak financuje prevazné zdroji cizimi. Na druhou stranu témér polovina
sledovanych podnikd v roce 2018 jesté vykazuje kladny vlastni kapital. V tomto ptipadé
pouze dodejme, Ze kumulovany zdporny vysledek hospodareni vdaném roce nemusi
nutné predznamendvat financni potize podniku.

Vyse provedené testy signalizuji také pocet negativnich vysledk( testu 3, ktery ovéroval,
zda ma podnik vlastni kapital vyssi nez zakladni kapital. Z detailniho pohledu do databaze
je zfejmé, Ze zaporné vysledky hospodafeni spolu s minimalnimi tvorenymi fondy,
zpUsobuji, Ze timto testem neproslo vice nez 29 % podnikl. Skutecnost mize byt
podporena také eventualni tendenci spolecnosti s ru¢enim omezenym vytvaret zakladni
kapital na nizSich drovnich. V takovém pfipadé neni nemozné, Ze zaporné vysledky
hospodareni snizi uroven vlastniho kapitalu az pod uroven kapitalu zakladniho. Bez
ohledu na Uroven zadluzenosti téchto spole¢nosti je zfejmé, Ze spolecnikiim se ve 29 %
sledovanych spolecnosti nevrati vstupni vklad. Opét v souvislosti s prvnim testem se
ukazuje, Ze v 65 % takovych podnik( spolecnikiim ani nestaci jejich zakladni kapital
a tvorené fondy na Uhrady veskerych ztrat (tyto podniky vykazuji zaporny vlastni kapital).

Dalsim logickym krokem je zjisténi Cetnosti vyskytu potizi u jednotlivych pozorovani. Pro
tyto Ucely byly vSechny tfi rozvahové testy v aplikaci SPSS kdodovany hodnotou 0 = OK
a hodnotou 1 = NOK. Tak byla vytvorena nova proménna suma test, ktera informuje
o poctu negativnich vysledkd testovani jednotlivych podnik(i. U bezproblémovych
podnikll proménna nabyva hodnoty 0 a v druhém extrému, s negativnim vysledkem
u vsech tfi testl, pak proménna nabyva hodnotu 3. Vysledky tohoto pozorovani uvadi
tabulka 2.

Tabulka 2: Vysledky kategorie SUMA rozvahové testy

Pocet Procenta

65571 63,7
7378 7,2
10738 10,4
19306 18,7
102993 100,0

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb
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Cetnosti vyskytu potizi, uréenych na zakladé rozvahovych testd, odhaluji, Ze témér 2/3
sledovanych podnik( lze povaZovat za financné zdravé. Pfi tomto typu testovani
predluzenosti pak pfiblizné 7 % podnikd nesplnuje kritérium jednoho rozvahového testu.
Lze predpokladat, Ze podniky vykazuji zapornou sumu vysledk( hospodareni v minulém
a béiném obdobi. Znovu podotknéme, Ze tato skuteCnost nemusi nutné
predznamenavat Upadek spolecnosti. Zejména, jde-li o situaci, kdy podniky zacinaji
kladnymi vysledky hospodareni sniZzovat ztratu minulych let. Dalsi pfiblizné 3 % z téchto
podnik( pak porusuji dalsi pravidlo, tj. dochazi k situaci, kdy zakladni kapital je vyssi nez
vlastni kapitdl. Z celkového sledovaného vzorku pak témér pétina podnik( neprosla ani
jednim ze tfi rozvahovych testl. Takovym podnikim lze pak ptisoudit Upadek nebo
nebezpedi Upadku.

FINANCNI ZDRAVI POHLEDEM BANKROTNICH MODELU

Bankrotni modely jsou pfimo vytvoreny pro potfebu rychlého odhadu finanénich
potiZi a rizika bankrotu podniku. Tabulka 2 ukazuje, Ze méfitka vétsSiny ze 4 zvolenych
modell jsou prisnéjsi, nez tomu bylo u rozvahovych testu. To je zplsobeno skutecnosti,
ze bankrotni modely zahrnuji plsobeni vice faktor(, resp. oblasti financniho
hospodareni. Svyjimkou Zmijewského modelu je pfiblizné 34 az 40 % podnikd
hodnoceno jako ohroZenych bankrotem. To vyznamné prevysuje procento podnik(
(necelych 19 %), které nespliuji Zadny ze tfi rozvahovych testu.

Tabulka 3: Vysledky bankrotnich model(

Zmijewski

Pocet Procenta Pocet Procenta Pocet Procenta Pocet Procenta
I8 67430 655 61770 600 96172 93,4 62719 60,9
IEd 35563 345 | 41223 | 40,0 6821 6,6 40274 39,1
102993 100,0 102993 100,0 102993 100,0 102993 100,0
Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

Modely Z"'skére a INO5 oznacily nejvice podnik( jako podniky bankrotujici. Podle nich
priblizné 40 % podnikl vykazuje potize, které by mohly vést k bankrotu. Pfekvapivé malo
citlivy na potize se, s pfihlédnutim k vysledku ostatnich test(, jevi Zmijewského model.
Podrobnéjsi analyzy jednotlivych model( dale ukazuji, Ze v pfipadé obou Altmanovych
modelu je tendence k bankrotu ovlivnéna predevsim Spatnymi vysledky poméru Cistého
pracovniho kapitdlu k celkovym aktivim. Podniky tendujici k bankrotu dle indexu INO5
se vyznacuji vysokou zadluZenosti, resp. nizkym pomérem aktiv a cizich zdrojd. Na pfilis
vysokou zadluZenost, jako zdsadni potiz vedouci k pfipadnému bankrotu, ukazuje
i Zmijewského model. Predpokladejme, Ze vyslednd pravdépodobnost bankrotu je tim
konstanta ma rovnéz vyznamny vliv na celkovou proménnou X a lze konstatovat, zZe diky
tomu se vysledné procento podnikd oznacenych jako ,,NOK“ lisi.
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Vyjdéme z vysledkd tabulky 3 s omezenim se pouze na skdre Z°, Zmijewski a INO5,
jakozto modifikované zastupce tfi doporucovanych modell (Altman, Zmijewski, Index
Neumaierovych IN). Nasledujici tabulka 4 ukazuje, Ze 54 % podnikl je soucasné vsemi
aplikovanymi bankrotnimi modely hodnoceno jako podniky finan¢né zdravé. Pro tyto
ucely byly vysledky bankrotnich modell v aplikaci SPSS kédovany hodnotou 0 = OK
a hodnotou 1 = NOK. Takto byla vytvorena nova proménna SUMA test, ktera informuje
o poctu negativnich vysledkd testovani jednotlivych podnikd, kdy u bezproblémovych
podnikll proménnda nabyva hodnoty 0 a vdruhém extrému s negativnim vysledkem
u vSech tfi bankrotnich modell pak proménna nabyvd hodnotu 3. Dale vidime, jak se
postupné méni pocet podniku, které jsou hodnoceny jednim az vsemi tfemi modely jako
nachylné kbankrotu. VSechny modely se shoduji v negativnim hodnoceni pouze
u necelych 5 % podnikl, coZ je zplsobeno velmi kladnym hodnocenim podnikd
Zmijewského modelem. Vidy dva modely se shoduji na nebezpeci bankrotu pro dany
podnik ve Ctvrtiné pripad(. Zde Ize o¢ekdvat shodu zejména Altmanova skdre a indexu
INOS.

Tabulka 2: Vysledky kategorie SUMA bankrotni testy

55721 54,1
16553 16,1
26052 25,3
4667 4,5
Total 102993 100,0

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

Vysledky z vySe uvedenych tabulek nejsou optimistické, z nasich pozorovani plyne, Ze jen
dvé tfetiny podnikU proslo rozvahovymi testy jako financné zdravé. U zbyvajici tietiny byl
alesponi jeden z testU negativni, pficemz témér pétina podnikl neobstala ani u jednoho
ze tfi testU. TFi zvolené bankrotni testy oznacily jako bezproblémové pouze polovinu
podnikl. Pét procent podnikl neobstalo ve vSech tfech bankrotnich testech.

VYSLEDKY ROZVAHOVYCH TESTU A BANKROTNICH MODELU NAPRIC ODVETVIMI
NARODNIHO HOSPODARSTVI

alsim zkoumanim vyslo najevo, kterd z odvétvi narodniho hospodarstvi patfi

k odvétvim s nejhorsimi vysledky. Nasledujici histogramy v obrazcich 3 a 4 zobrazuji
cetnost vysledného hodnoceni ,,NOK” v jednotlivych odvétvich. Je ziejmé, Ze nejhorsi
vysledek v obou testech vykazuje odvétvi | Ubytovani, stravovani a pohostinstvi. Zejména
z pohledu rozvahovych testl predluZenosti vykazuje tento sektor zcela nejhorsi situaci.
U Zadného jiného odvétvi primérna hodnota proménné SUMA rozvahovy test nedosahla
hodnoty 2. Dal$im problémovym odvétvim je sektor L Cinnosti v oblasti nemovitosti.
V méritku bankrotnich modelll je vhodné jesté zminit odvétvi D Vyroba a rozvod

STRANA 26



elektfiny, plynu, tepla a klimatizace vzduchu a K PenéZnictvi a pojistovnictvi. V podnicich
téchto sektor(i vidy primérné alespon jeden model vyhodnotil nebezpedi bankrotu.

REKOGNOSKACE SEKTORU S NEJVETSIMI PROBLEMY V OBLASTI FINANCNIHO
ZDRAVI

Podniky v odvétvi | Ubytovani, stravovani a pohostinstvi byly vySe identifikovany jako
podniky s nejhorsim finanénim postavenim. Takova pozice neni zcela jednoznaéna
v ramci bankrotnich modell, nybrz vramci hodnoceni predluZzenosti pomoci
rozvahovych testd. Obrazek 5 uvadi kumulativni pocet podnikd, které nesplnily vtomto
odvétvi soucasné jeden, dva az tfi rozvahové testy. V druhé ¢asti obrazku je rovnéz
kumulativni pocet podnik(, které jsou hodnoceny predikénimi modely jako ohrozené
bankrotem.

Rozvahové testy predluzenosti spliiuje pouze 38 % podnik( v sektoru. Postupné roste
procento podnikd, které nesplnuji soucasné jeden, dva az vSechny tri testy. Celkové
vsemi tfemi rozvahovymi testy neproSlo témér 43 %. VySe uvedené skutecCnosti
poukazuji na alarmujici stav odvétvi Ubytovani, stravovani a pohostinstvi, ve kterém
pocet podnik(, jez neprosly ani jednim testem, prevaZzuje nad poctem bezproblémovych
podnik(. Bankrotni modely hodnoti jako zdravé asi 27,5 % podnik( sektoru. | zde se vsak
objevuje situace, kdy dva rdzné bankrotni modely povazuji témér 37 % podnikd za
potencidlné bankrotni. Tfi bankrotni modely uz se shoduji na negativnim hodnoceni
pouze u necelych 12 % podnik( odvétvi.

Obrazek 5: Cetnosti vyskytu potiZi obou testd v odvétvi | - Ubytovani, stravovani
a pohostinstvi

suma test sumabankrot v2

nnnnn - 2000 Mean =1

2000

nnnnn

1500

Frequency
Frequency

1000

500

500

suma test sumabankrot v2

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

Potize odvétvi potvrzuji i zakladni ukazatele financni analyzy, které jsme pro ovéreni
vysledk( propocitaly. V tabulce 5 nize uvadime charakteristiky stfednich hodnot pro
posouzeni Urovné financnich pomérovych ukazatel( za vSechny podniky v souboru a za

zkoumany sektor Ubytovani.
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V odvétvi Ubytovani hodnota dlouhodobych zdroji témér pétindsobné prekracuje
hodnotu dlouhodobého majetku. V zdsadé lze takovy vysledek hodnotit jako kladny. Je
ale zfejmé, Ze je nezbytné jej vnimat v SirSich souvislostech. Celkovd zadluZenost
v odvétvi Ubytovani presahuje hodnotu 1,2, coz znadi, ze podniky maji nepfimérené
dluhy. Ve spolecnostech s potencidlem bankrotu dokonce dluhy financuji veskery
majetek i ¢ast zaporného vlastniho kapitalu. V celém sektoru lze soucasné odhalit
prebytek dlouhodobych zdroja, ktery je vysledkem nadmérného vyuzivani dlouhodobych
cizich zdroja.

Tabulka 5: Stfedni hodnoty (median) vybranych ukazatel( finanéni analyzy v sektoru |
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

, . Zadluze . .
Zlaté pravidlo ost Zadluzenost VK Bézna likvidita

(Dz/DM)

Soubor Ysoech 1,688 0,522 0,865 1,928
podniku
ubytovani

Zdroj: Vlastni zpracovani dat z MagnusWeb pomoci software SPSS

(CZ/A) (VK/CZ) (OA/KC2)

Podobné neutésend je situace s likviditou, dle které na kazdou 1 K¢ kratkodobych
zavazku pripada pouze 0,4 K¢ kratkodobého majetku. Jinymi slovy z kratkodobych aktiv
jsou podniky sektoru schopny pokryt pouze 40 % kratkodobych zavazkd.

Zamyslime-li se nad pri¢inami vymykajicich se hodnot a zohlednime-li specifika odvétvi
Ubytovani a stravovani, moznym zdlvodnénim jsou nadmérné zasoby, které mohou
podnikatelé v odvétvi drzet a tim snizuji obratku zdsob. Nepfimérena zadluZenost
a Spatné vysledky hospodareni jsou viak nezpochybnitelné. Troufame si vSak odhadnout,
ze vysledky, jak jsou oficidlné predkladany ve sbirce listin (tedy pro potieby vypoctu dané
z pfijmu), jsou provozovateli zamérné zkreslovany a Ze se Cast aktivit tohoto odvétvi uz
tradi¢né odehrdva v Sedé ekonomice, ve které se tomuto typu podnikdni mimoradné
dati.

Nelze vSak zpochybnit potiZe, které toto odvétvi zasdhly v dlsledku mimoradnych
opatteni vletech 2020-2021. Koronakrize postihla nejsilnéji pravé sektor Ubytovani
a pohostinstvi a ekonomické dopady budou patrné az s odstupem c¢asu. Stav, ve kterém
se odvétvi nachazelo v roce 2018, tedy jeSté pred ndstupem krize, kazdopadné nebyl
priznivy. Cesky statisticky ufad (2021) ktery publikuje aktualni informace o vyvoji odvétvi
v 1. ¢tvrtleti 2021 uvadi: ,V ubytovani, stravovani a pohostinstvi trzby klesly o 60,8 %“,
Ize tedy ocekavat vinu bankrotl v tomto odvétvi. Autor Crespi-Cladera (2021) ve své
studii predikuje, Ze 32 % predevsim malych Spanélskych podnik{l v pohostinstvi bude Celit
finan¢nim potiZzim, pokud trzby klesnou o 80 %. Shapoval a kol (2021) zkoumd dopady
krize Covid-19 na pohostinstvi hned v nékolika zemich. Také Nehrebecka (2021)
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konstatuje, Ze dopady COVID-19 zasahla témér vSechna odvétvi, obzvlasté tvrdé pak
podniky v odvétvi zahrnujici sluzby, tyto ztrati vétsinu svych prijmU a v budoucnu se jim
tuto ztratu nepodari dohnat.

ZAVER

nspirovany novou upravou Zakona o obchodnich korporacich, t¢innou od 1. 1. 2021

a na zakladé Insolvenc¢niho zdkona, podle kterého musi statutarni organy podniku

aplikovat nejen test likvidity, ale podpurné také rozvahovy test, autorky pristoupily
k ovéreni financniho zdravi ceskych podnikd a otestovaly rozvahovym testem 102 993
podnik(, které poskytovaly vSsechny Udaje potrebné k testovani. Stejny vzorek podnikt
byl dale otestovan také vybranymi bankrotnimi modely, které maji rovnéz schopnost
posoudit finan¢ni pozici podniku.

Z vyse uvedeného pozorovani plyne, Ze v celém narodnim hospodarstvi pouze dvé tretiny
podnik( vysly z rozvahovych testd predluzenosti jako financéné zdravé, u zbyvajici tretiny
byl alespon jeden z test( nepriznivy. Pétina podnikd pak neobstala ani u jednoho ze tfi
rozvahovych testll. Bankrotni modely pohlizi na financni zdravi vSirSim méritku
a zohlednuji vice faktorl. VSechny zvolené modely se tak shoduji na dobrém finan¢nim
zdravi u poloviny podnik( ve sledovaném souboru. Dalsi ¢tvrtinu podnik( pak alespon
dva modely hodnoti vidy jako ohrozené bankrotem. Zakladni pfic¢inou financnich potizi
je vysokd zadluZenost, zpUsobend nedostatecnym nebo zapornym vysledkem
hospodareni a tim i klesajici urovni vlastniho kapitalu. Své misto zde ma i dvaha urovné
zakladniho kapitalu. S ohledem na povinnost jeho tvorby nemusi zakladni kapital
predstavovat dostatecnou zakladnu pro to, aby podnik obstal v testech predluzenosti. Ve
atd. Jde vSak o ukazatele, které v testech predluzenosti, ale i bankrotnich modelech
nemaji takovy daraz, jako prdvé otazka zadluZenosti. V komparaci vysledk( rozvahovych
testll predluZenosti a bankrotnich modell Ize konstatovat, Zze bankrotni modely pohlizi
na finanéni zdravi spolecnosti prisnéji. Tedy i takové podniky, které spliuji testy
predluZenosti, mohou mit, a nékteré skutecné maji, potize v dalSich oblastech finan¢niho
fizeni. To potom vede pohledem bankrotnich modelll k hodnoceni podnikd jako
potencialné bankrotujicich.

Oba zpUsoby testovani finanéni stability odhalilo potize v odvétvi Ubytovani, stravovani
a pohostinstvi, jehoZ vysledky byly za rok 2018 mimoradné nepfiznivé. Priblizné 43 %
podnik(l tohoto sektoru Ize povaZovat za predluzené, 37 % podnikll je pak hodnoceno
alespon dvéma modely jako ohrozené bankrotem. S ohledem na okolnosti z posledni
doby, kdy toto odvétvi nejsilnéji postihla opatreni souvisejici s koronavirem, ktera budou
mit nepochybné zasadni ekonomické dopady, lze ocekavat vinu bankrotl vtomto
rizikovém odvétvi. Cely sektor ubytovani se oproti celému zkoumanému souboru
vyznacuje vyraznou zadluZzenosti a velmi nizkou likviditou. Zejména podniky, oznacené
jako bankrotujici, pak vyvazuji zaporny vlastni kapital cizimi zdroji, logicky dosazuji
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zaporné rentability celkového kapitalu, potykaji se s nizkou likviditou. Disledkem toho je
pak i odklad splaceni zavazka.

Kazdd ekonomicka krize je z pohledu trhu ocistna, proto lze doufat, Ze tento sektor
uchopi krizi jako prilezitost, ze které budou profitovat podnikatelé i zakaznici. Pouceni,
které by si podnikatelé mohli odnést z tohoto vyzkumu, je pobidka k vétsi opatrnosti pfi
financovani podnikani a umirnénost pfi pouzivani cizich zdroji financovani; to vse
v situaci, kdy se podniku podafi generovat zisk.
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FINANCIAL HEALTH

OF CZECH ENTERPRISES
WITH A FOCUS ON THE
ACCOMMODATION,
CATERING AND
HOSPITALITY SECTOR

ABSTRACT

The paper looks at the over-indebtedness
test and the use of bankruptcy models as
a means of assessing the financial health of
firms and detecting the risk of their failure.
Both tools represent a set of features that
usually foreshadow financial distress in
a firm and that can be readily inferred from
balance sheet data. Data on more than
100,000 Czech firms for 2018 are drawn from
Bisnode's MagnusWeb database, subjected
to balance sheet over-indebtedness tests
and compared with the classification
performance of four bankruptcy models.
The results across the entire sample reveal
almost one-fifth of the firms that fail any of
the three balance sheet over-indebtedness
tests, and about one-quarter of the
firms that are assessed as being at risk of
bankruptcy by at least two of the prediction
models. The industry that shows the worst
performance in terms of financial health is
Accommodation, Food and Beverage, where
nearly two-thirds of the businesses were
found to be in trouble. From all the results, it
can be summarised that high indebtedness,
low liquidity, all usually accompanied by
a low or negative return on total capital,
are the main contributors to eventual
bankruptcy.
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HODNOCEN(
STAVEBNICH PODNIKU
V OBDOBI KRIZE
CESKEHO STAVEBNICTVI

ABSTRAKT

Pfispévek se zaméruje na odvétvi stavebnictvi
a jeho analyzu z ekonomicko-statistického
pohledu. Jeho cilem je zhodnotit firmy
v tomto odvétvi v krizovych letech po roce
2008 a to konkrétné v krizovych letech 2010,
2014 a také ve standardnim roce 2017
na zakladé vybranych ukazateld Ccistého
pracovniho kapitalu a zadluZenosti a likvidity.
Nasledné jsou zhodnoceny firmy v tomto
sektoru v letech 2010 a 2014 na zdakladé
vybraného bankrotniho modelu - Altmanova
Z-score. Na zakladé vypoctl lze usoudit, Ze
na sestaveni modeld Z* score ma vliv, zda
jsou vybrané ukazatele ucetnich jednotek
posuzovany na zakladé prlimeéru nebo
medianu. Dale byla potvrzena hypotéza, Ze
vysledky Z"” score budou v analyzovaném roce
2014 u vsech stavebnich podnik( dle velikosti
ucetni jednotky pfiznivéjsi nez v roce 2010.
PFistup k financovani hraje v kazdém podniku
velmi duleZitou roli a odrdzi se na jeho
efektivnosti a celkovém rdstu spolecnosti.
Proto jsou vyzkumy v této oblasti nezbytné
a problematika mulze pfimét potencidlni
investory k rozhodnuti o jejich budoucich
aktivitach.
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pristupy k financovani, pracovni kapital,
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UvoD

tavebnictvi v Ceské republice je jednim z klicovych odvétvi a tvofi velkou &ast

ekonomiky zemé. Od roku 2008, kdy byla produkce na vrcholu (9,5 % podil na celé

ekonomice), proslo recesemi a na své maximum se nedostalo ani v roce 2018, kdy
byl podil produkce 7,1 %. Pfesto Ize spatfovat zlepseni, viz Obrdzek 1.

Obrazek 1: Produkce stavebnictvi a podil na celé ekonomice. Zdroj: MPO (2020)
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Stavebnictvi je klicovym odbératelem pro nékterd primyslovd odvétvi, ale zaroven
oborem, ktery ma vliv na vzhled krajin, obci i mést. Stavebnictvi navic predstavuje jedno
z dllezitych méritek vyvoje ekonomiky.

K méreni jeho pozice vekonomice a zménam této pozice v ¢ase se vyuziva ukazatel hruby
domdci produkt (HPD), ptip. podil HDP na ni. Meziro¢ni zmény ve vyvoji stavebni
produkce v letech 2006 — 2018 zndazornuje Obrazek 2. Od roku 2008 do roku 2010 je
patrnd prvni faze recese. Po tomto poklesu se na pomysiny vrchol vraci az v roce 2015,
kdy je mezirocni rust 6,8 %. Jesté vSak nebylo dosazeno takového rastu (7,1 %) jako
v roce 2007. Nejvyssi meziro¢ni rGst byl zaznamenan az v roce 2018 (9,2 %).
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Obrazek 2: Vyvoj stavebni produkce. Zdroj: MPO (2020)
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Cilem pftispévku je zhodnotit firmy v odvétvi stavebnictvi dle rlznych velikostnich
subjektd tzn. dle velikosti ucetni jednotky v letech 2010, 2014 a také v roce 2017 na
zakladé vybranych ukazatelll Cistého pracovniho kapitdlu a zadluZenosti a likvidity.
Nasledné jsou zhodnoceny firmy v tomto sektoru v letech 2010 a 2014 také dle
vybraného bankrotniho modelu - Altmanova Z-score. Vysledky pfispévku mohou
nasledné prispét také k resSeni soucasné krize zpUsobené covidovou pandemii, kdy
z vysledkd provadéného vyzkumu se mohou firmy poucdit z predchozich krizovych chyb
zejména v oblasti finan¢niho fizeni podnika.

TEORETICKA VYCHODISKA

7 kolem kazdého podniku je urcit optimalni vysi obéZznych aktiv a jakym zplsobem
budou financovany (Fotr, 2012). Mél by mit tolik obézného majetku, kolik jeho
provoz vyzaduje pfi zachovani principu hospodarnosti. V praxi se vyuzivaji tfi

zakladni strategie, jak podnik dosahuje svych kratkodobych i dlouhodobych finanénich
cild — umirnény, agresivni a konzervativni pristup (Weinraub a Visscher, 1998; Vogel
a kol., 2005; Alfa a Nazir, 2007; Awais, 2017; Adam, 2018).

Umirnény pristup podle autord studii (Khan a Jain, 2007; Goyal, 2018) znadi,
Ze dlouhodobé financni prostfedky by mély byt vyuzity k financovani fixni ¢asti obéznych
aktiv. Konzervativni zplsob financovani znamena vyuziti dlouhodobého kapitalu nejen
k financovani trvalych aktiv, ale i docasnych obéZznych aktiv (Hossain a Akon, 1997;
Alrjoub a kol., 2012). Diky nedostatku hotovostnich prostfedk( podstupuje podnik nizsi
riziko, vys$si naklady financovani znamenaji v tomto pfistupu vyssi financni jistotu
(Frimpong, 2018; Adam a kol., 2017). Treti, riskantnéjsi, zptsob financovani je agresivni
pfistup, ktery vyuziva kratkodoby dluh k financovani stalych aktiv. Podnik se m{ze dostat
do problému v pfipadé rfeSeni kratkodobych zavazk( (Alipour, 2011).
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ZpUsob financovani obéinych aktiv lze posuzovat na zakladé rGznych ukazatel(,
napf. pomoci likvidity, Cistého pracovniho kapitalu, zadluZenosti. Likvidita neboli
schopnost firmy preménit majetek na hotovostni prostfedky muize byt oslabend
chybnym fizenim provozniho financovani a zvysSuje tak zranitelnost firmy. Analyzu
likvidity pomoci ukazatell bézné (BL), pohotové (PL) i okamzité likvidity (OL) provadéla
ve svych studiich rada autor( (mimo jiné Healey, 1987; Mandal a Goswami, 2010). P¥ilis
vysoka likvidita je spojovéna s vysokymi vlastnimi zdroji a s konzervativnim pristupem
financovani.

Absolutnim ukazatelem pro zjistovani likvidity je pracovni kapital, resp. Cisty pracovni
kapital (CPK), ktery udava vysi ob&znych aktiv, které jsou financovany z dlouhodobych
zdroji. Pokud je CPK zaporny, vy$e dlouhodobého kapitalu je nizsi ne stala aktiva a &ast
stalych aktiv je tak kryta kratkodobym kapitalem. Pokud je CPK rovno nule, pak jsou cela
obézna aktiva financovani kratkodobym kapitalem. Pracovnim kapitalem, ktery se v praxi
nazyva CPK, se zabyvalo mnoho autord (napf. Camerinelli, 2010; Adekola a kol., 2017;
Uremandu a kol., 2012; Carpenter a Johnson, 1983).

Rozsah, v jakém je podnik financovadn cizimi zdroji, méri ukazatelé zadluZenosti.
K hodnoceni zadluZenosti lze vyuzit nékolik ukazatelll (Flach a de Mattos, 2020).
Zakladnim indikatorem zadluZenosti je pomér celkovych zavazkd podniku k celkovym
aktiviim, ktery je oznagovan také jako ukazatel véfitelského rizika. Cim vy3i je hodnota
tohoto ukazatele, tim vyssi je riziko véfitel(l, Ze jejich zavazek nebude splacen. Na druhé
strané zadluZenost nemusi byt povazovdana za negativni faktor vyvoje podniku (RGckova,
2008; Silva a kol., 2019).

Financni zdravi podniku je podle Valacha (1999) oznaceni pro uspokojivou financni
situaci. Financné zdravy podnik je v danou chvili, ale i perspektivné schopny naplnovat
smysl své existence. V trznim prostredi to Ize chapat jako schopnost trvale dosahovat
takové miry zhodnoceni vlozeného kapitalu, kterou pozaduji investofi (s pfihlédnutim
k vysi rizika, s jakym je konkrétni druh podnikani spojen). Investori poZaduji nejen vyssi
vynosnost neboli rentabilitu vlozného kapitalu, ale i likviditu, jako podminku finan¢niho
zdravi podniku.

Existuje celd rada financénich modell, které diagnostikuji finan¢ni zdravi spolec¢nosti
a predikuji jej. Obecné je Ize rozdélit do dvou zakladnich kategorii — bonitni a bankrotni
modely. Kubénka a Slavicek (2014) tvrdi, Ze jejich konstrukce je obvykle podobna
a jednotlivé modely se lisi predevsim svym zamérenim.

Predikce financniho zdravi podniku je velmi oblibenym tématem mnoha autoru. Stefko
a kol. (2019) se zaméfili na elektrotechnicky primysl na Slovensku a dosli k zavéru, Ze se
jednad o finanéné zdravy sektor. Cinské spole¢nosti z odvétvi vyroby Zeleza a oceli
analyzovali Sun a kol. (2019) a predikovali mu zdravi a efektivitu. Kopta (2006) zkoumal
Ceské podniky v zemédélském sektoru a poukdzal na Spatnou vypovidaci schopnost
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diagnostiky, nebot specifikem zemédélstvi je vysokd likvidita a ta znacné ovlivni
jednotlivé vypocty.

Bankrotni modely predstavuji systémy vcasného varovani, podle zmén vybranych
ukazatell predikuji pripadné ohrozZeni finan¢niho zdravi (Vochozka, 2011). Modely byly
vytvoreny na zakladé realnych dat u podnikd, které v minulosti zbankrotovaly, nebo
naopak kterym se darilo. Diky témto modelim Ize vcas identifikovat budouci problémy
a zabranit jim drive, nez dojde k bankrotu (Michalkova a kol., 2018). Bonitni neboli
ratingové modely hodnoti podle Sedlacka (2001) pouze moznost zhorseni financni
urovné podniku a jsou zaloZzeny predevsim na teoretickych poznatcich.

Ve studiich se nejcastéji vyuZzivaji bankrotni a bonitni modely:

e Altmanovo Z-score (Pizzi a kol., 2020; Senteney, 2020; Kacer et al., 2019),

e TafflerGv model (Cerny et al., 2019; Stefko et al., 2019),

e Beermanova diskriminacni funkce (Beerman, 1976; Delina a Packova, 2013;
Kovarnik a Hamplova, 2016),

e Beaverlv model (Beaver, 1966; Semenets, 2019),

e Springatlv model (Csikosova a kol,, 2019; Syamni, 2018),

e Fulmerlv model (Fulmer a kol., 1984; Karas a Reznakova, 2017),

e Indexy IN95, IN99, INO1 (Neumaier a Neumaierova, 2005; Neumaierova
a Neumaier, 2002; Hajek a kol., 2017),

e Index bonity (Baranova a kol., 2018),

e Kralick(Qv test (Kralicek, 1993; Schonfeld, 2018).

Pro splnéni cile pfispévku bude vyuZit model Altmanovo Z-score, ktery se fradi
k celosvétové nejznaméjsim indextim predikce bankrotu. Altman (1968) vytvoril tento
model pro posouzeni kvality pomérové analyzy. Rovnice zahrnuje nékolik financnich
proménnych a predikuje bankrot pomoci vicenasobné diskriminacni statistické metody.
Prvni Altmanovo Z-score (Altman, 1968) obsahovalo pét pomérovych ukazatel(.
Nasledné proslo modifikaci a bylo zkoumano sedm pomérovych ukazatel( (Altman a kol.,
1977). Dale (Altman, 1993) bylo vytvorfeno Z’ Score pro podniky neobchodovatelné na
kapitalovych trzich opét s péti ukazateli, v roce 1995 (Altman a kol., 1995) bylo testovano
tzv. EM score na specifickych mexickych firmach vydavajicich Eurobondy denominované
v USD. Dalsi revizi (Altman, 2006) bylo sestaveno Z°* Score, které je pouZitelné pro
neamerické nevyrobni podniky a z tohoto dlivodu absentuje dosud pouZivany ukazatel
(trzby/celkova aktiva).
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MATERIAL A METODY

2010, 2014 a 2017. Statistické udaje vsech stavebnich podnikud byly zpracovany pro

uvedené roky s vyuzitim databaze Albertina. V roce 2010 bylo v databazi v tomto
odvétvi 9 584 podnikd, v roce 2014 pouze 6 846 podnikd a v roce 2017, kdy jiz stavebni
produkce dle obrazku 1 se opét zvysovala, byl pocet podnikd jiz 13 496.

P Fispévek se zamé&tuje na podniky v odvétvi stavebnictvi v Ceské republice v letech

Pro vSechny stavebni podniky byly v uvedenych letech vypocitany nasledujici ukazatele:
gisty pracovni kapital (CPK), &isty pracovni kapital ke kratkodobym zavazkam (CPK/KZ),
celkova zadluZzenost (CMZ), zadluzenost vlastniho kapitalu (ZVK), bézna (BL) a okamzita
likvidita (OL).

Autofi stanovili pfi zpracovavani analyzy stavebnich podnik(l v uvedenych letech
nasledujici hypotézu: vysledky ukazatelG cistého pracovniho kapitalu, zadluZenosti
a likvidity budou v analyzovaném roce 2014 u vsech stavebnich podnikl dle velikosti

evvys

v roce 2014.

Cely soubor podnikd byl za oba sledované roky rozdélen podle velikosti ucetnich
jednotek (UJ) na zakladé novely zdkona o Uéetnictvi, a to na tzv. mikro, malé, stfedni
a velké podniky. Pro vSechny podniky v odvétvi stavebnictvi byly ve vSech analyzovanych
letech zpracovany zakladni statistické charakteristiky a dale v obou krizovych letech 2010
a 2014 jesté t-testy. T-testem lze testovat rozdil mezi dvéma stfednimi hodnotami dvou
nezavislych soubor(i (Minafik, 2008). Na zakladé vysledk(l testovani homogenity rozptylu
(F — test), byl pouZit t-test pro rizné rozptyly. VSechny charakteristiky a t-testy byly
zpracovany ve vypocetnim programu Unistat 4.53.

Autofi stanovili pfi zpracovavani analyzy stavebnich podnikl s vyuZitim bankrotniho
modelu v uvedenych letech nasledujici hypotézu: vysledky Z° score budou
v analyzovaném roce 2014 u vsech stavebnich podnikd dle velikosti ucetni jednotky
pfiznivéjsi nez v roce 2010.

Cely soubor podnikd byl za oba sledované roky rozdélen podle velikosti ucetnich
jednotek (UJ) na zakladé novely zdkona o Uéetnictvi, a to na tzv. mikro, malé, stfedni
a velké podniky. Firmy mohou byt zafazeny do rlznych kategorii podle jejich velikosti.
Nejcastéjsi je pocet zaméstnancll, kdy malé a stfedni podniky zaméstndvaji méné nez
250 osob a velké spolecnosti 250 a vice osob. Malé a stfedni podniky se dale déli na
mikropodniky (1-9 osob), malé (10-49 osob) a stfedni podniky (50—249 osob).

Pro analyzu odvétvi stavebnictvi vyuziva Kubénka a Krdlovad (2013) model Z''score
vytvoreny Altmanem (2006), ktery je dle autord nejpresnéjsim bankrotnim modelem pro
podniky z odvétvi stavebnictvi. M4 nasledujici podobu (Altman, 2006):
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Z" =6.56x1+3.26x2 + 6.72x3 + 1.05x4, (1)
kde: x1 = ¢isty pracovni kapitdl / celkova aktiva,

x2 = nerozdéleny zisk z minulych let / celkova aktiva

x3 = zisk pted zdanénim a Groky (EBIT) / celkova aktiva,

x4 = Ucetni hodnota vlastniho kapitalu / celkovy kapital

Vyhodnoceni spocita v zarazeni Z”* score do prislusného sektoru:
e 7> 2,60 sektor pro finan¢né zdravé podniky,
e 1,10<7<2,60zbna neznalosti neboli tzv. Seda zona,

e 7<1,10 sektor pro podniky v konkurzu.

Medidn je hodnota, jez déli fadu vzestupné sefazenych vysledkd na dvé stejné pocetné
poloviny. Ve statistice patfi mezi miry centrdlni tendence. Plati, Ze nejméné 50 % hodnot
je mensich nebo rovnych a nejméné 50 % hodnot je vétsSich nebo rovnych medianu.
Median ma smysl definovat pouze pro jednorozmérnou redlnou veliinu. Zakladni
vyhodou medianu jako statistického ukazatele je fakt, Ze neni ovlivnén extrémnimi
hodnotami. Proto se ¢asto pouziva v pfipadé Sikmych rozdéleni, u kterych aritmeticky
pramér dava obvykle nevhodné vysledky. Nevyhodné je obvykle pouZiti medidnu
u soubord, ve kterych sledovany znak nabyva jen dvou moZznych hodnot. Tam se median
chova stejné jako modus: je hrubym méfitkem vlastnosti rozdéleni a v pfipadé, Zze obé
kategorie jsou zastoupeny zhruba stejné, je velmi nestabilni (Minafik, 2008).
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VYSLEDKY A DISKUSE

podnikd (viz tab. 1). Mezi dvéma uvedenymi roky 2010 a 2014 doslo k poklesu
analyzovanych podnik(i 0 2738 tj. 0 28,6 % a naopak v roce 2017 oproti 2010 pocet
podnikd vzrostl 0 3912 tj. 0 40,8 %.

V ramci jednotlivych let Ize spatfovat v odvétvi stavebnictvi velké vykyvy poctu

Tabulka 1: Struktura odvétvi stavebnictvi dle velikosti podnikd ve vybranych letech

UJ/rok 2010 2014 2017

6027 4752 10770

3070 1806 2357

422 240 310
Velka 65 48 59
Celkem 9584 6846 13496

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

Nasledné byly zkoumany vztahy mezi indikatory Cistého pracovniho kapitalu (viz tab. 2),
zadluZenosti (viz tab. 4) a likvidity (viz tab. 6) pomoci statistické charakteristiky medianu.
U véech velikostnich skupin podnikatelskych subjekti dochdzi u indikatord CPK a CPK/KZ
vyjadieného medianem k jejich zvySovani v roce 2014 oproti roku 2010. Obdobné tomu
je v roce 2017 u vSech velikostnich supin podnikd mimo skupinu mikropodnika.
U skupiny mikropodnik( jsou vysledky v roce 2017 nizsi nez v roce 2014 a jsou obdobné
jako v roce 2010. Na tento stav plsobi zcela urcité znacny narlst poctu mikropodnikd
v roce 2017, ato 0 4743 oproti roku 2010 a 0 6018 oproti roku 2014.

Zvysovani hodnoty tohoto ukazatele Ize celkové ve vSech letech povaZovat za pozitivni
(s vyjimkou zminéného stavu v roce 2017 u skupiny mikropodnikd) a je mozZno jej vysvétlit
jak poklesem poctu podnikatelskych subjektd v roce 2014 oproti roku 2010, tak
i celkovym zvy$ovanim samého indikatoru CPK a CPK/KZ v roce 2014 a také 2017.
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Tabulka 2: Indikatory ¢istého pracovniho kapitalu (CPK) a ¢istého pracovniho kapitélu ke
kratkodobym zavazkdm (CPK/KZ) ve sledovanych letech

CPK CPK/KZ CPK CPK/KZ CPK CPK/KZ
UJ/rok 2010 2010 2014 2014 2017 2017

median median median median median median
W 249 0,29 297 0,38 200 0,30
m 3679 0,37 4735 0,47 5581 0,62
W 38763 0,46 46194 0,51 51439 0,70

288511 0,39 391135 0,50 414162 0,74
Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

V dalsi casti prispévku jsou analyzovany pomoci t-testl rozdily mezi primeérnymi
hodnotami zvolenych indikator( dle velikostnich skupin podnikatelskych subjekt(
v krizovych letech 2010 a 2014. S ohledem na omezeny rozsah prispévku uvadime pouze
t- testy u indikatorti CPK, CMZ a BL. V roce 2017 ji? tuto analyzu pomoci t-test(l také
s ohledem na rozsah prispévku neuvadime. Rovnéz jsme analyzovali korelace a regrese,
ale vysledky byly negativni. Z toho divodu se jimi dale nezabyvame.

Vsechny vysledky testovani rozdill mezi praméry jsou uvedeny v tabulkach 3, 5 a 7.
Statisticky vysoce prlkazné rozdily primérd jednotlivych indikator( dle velikostnich
skupin za oba analyzované krizové roky u Cistého pracovniho kapitalu jsou mezi vSemi
velikostnimi skupinami s vyjimkou rozdild mezi primeéry velkych podnikd za roky 2010
a 2014, strednich podnikd za roky 2010 a 2014 a také mikropodnik( za roky 2010 a 2014
(Tabulka 3).
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Tabulka 3: Tabulka rozdilé mezi prdméry — &isty pracovni kapital (CPK)

Velkd 10 Stfedni14 Stfednil0 Mala 14 Mala 10 Mikro 14 Mikro 10

805351,4 YGRS 214305  741646**  761296**  798062** 798815**  804993**  805092**

63704,9 Velkal0 - 527342**  546992**  583757** 584510** 590689** 590788**

44055,0 Stfednil4 - 19650 56416** 57168** 63347** 63446**
7287,2 Stfedni 10 = 36766** 37518** 43697** 43796**

Mald 14 = 752,6 6931,2**  7030,2**

“ Mal3 10 - 6178,5%*  6277,6**
“ Mikro 14 = 99,1

Mikro 10 -

Pozndmka: * rozdil je statisticky prikazny (p = 0,05) ** rozdil je statisticky vysoce
prakazny (p = 0,01)

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

Opaéna situace a rovnéz pozitivné hodnocena v analyzovaném obdobi je patrna
i uindikator( celkové miry zadluZzenosti a zadluZenosti vlastniho kapitdlu (viz tab.4), kde
u vSech velikostnich skupin podnikatelskych subjekt( s vyjimkou velkych ucetnich
jednotek dochazi k poklesu vyse medianu. K opacné tendenci neboli k velmi malému
navySeni dochdzi u indikatord zadluZenosti u velkych podnikatelskych subjektd v roce
2014 oproti roku 2010. V roce 2017 opét celkova mira zadluZenosti i zadluzenost
vlastniho kapitdlu klesa u vSech skupin podnikli mimo celkovou zadluZenost
u mikropodnik(, kterd je oviem o 1,9 procentniho bodu lepsi nez v roce 2010.
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Tabulka 4: Indikatory zadluzenosti ve sledovanych letech

¢Mz 2010 zVK ¢ ZVK 2014 ZVK 2017
median 2010 median

median median

69,75

68,86 64,16

128,01 58,16 110,91 56,08 108,29
125,83 55,30 117,22 53,70 104,03
206,65 67,63 208,93 61,59 160,36

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

V Tab. 5 uvadime vysledky testovani rozdilG mezi priiméry za indikatory celkové miry
zadluzenosti, kde je statisticky nepriikazny rozdil primérd mezi UJ Mikro 2010 a UJ Mikro
2014, dale mezi UJ Velkd 2010 a UJ (Malé 2010, Velka 2014), dale mezi UJ Mala 2010
a UJ Velka 2014, déle mezi UJ Velkd 2014 a (Mald 2014, Stfedni 2010) a také mezi Mal
2014 a Stredni 2010.

Naopak statisticky prikazny rozdil (p = 0,05) je mezi dvojicemi UJ Velka 2014 a UJ Stfedni
2014, déle mezi UJ Stfedni 2010 a UJ Stfedni 2014.

Rozdily mezi véemi ostatnimi dvojicemi UJ jsou statisticky vysoce prikazné (p = 0,01).
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Tabulka 5: Tabulka rozdil(l mezi prameéry — celkova mira zadluZzenosti (CMZ)

Mikro 14 Velka10 Mala 10 Velka14 Mala 14 Stfedni 10  Stfedni 14

134,854 |NVI[Sgenlo) 3,062 68,995**  72,245*%*  74,705** 75,903**  76,847** 81,605**

EXWAYAN Mikro 14 = 65,933**  69,183** 71,643** 72,841** 73,785** 78,544**

Velka 10 : 3,250 5,710 6,908**  7,852%* 12,611%*
Mala 10 - 2,460 3,658**  4,602%* 9,361%*
Velkal4 : 1,198 2,142 6,901*
Malé 14 - 0,944 5,702%*
Stedni 10 . 4,759*
W Stredni 14 -

Poznamka: * rozdil je statisticky prlkazny (p = 0,05) ** rozdil je statisticky vysoce
prikazny (p =0,01)

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

V prispévku jsou rovnéz zkoumany indikatory bézné (BL) a okamzité likvidity (OL)
uvedené v tabulce 6. ZvySovani hodnoty téchto ukazatell Ize povazovat jednoznacné za
pozitivni. Dochazi k nému u obou indikator( likvidity ve vSech analyzovanych letech
a u vSech skupin podnikl (s vyjimkou BL v roce 2017, kdy se u skupiny mikropodnikd
dostava opét na Uroven roku 2010). Coz znamena, Ze podil obé&znych aktiv i jednotlivych
poloZzek obéznych aktiv rostl ve sledované obdobi rychleji nez kratkodobé zavazky. Vyse
uvedenych indikatord dokazuje zvysujici se platebni schopnost vSech velikostnich skupin
stavebnich podnikl (s vyjimkou BL mikropodnikd v roce 2017) ve sledovaném obdobi.
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Tabulka 6: Indikatory likvidity ve sledovanych letech

BL 2010 BL 2014 BL 2017 OL 2010 OL 2014 oOL 2017
median median median median median median

m 1,30 1,45 1,30 0,30 0,43 0,51
m 1,37 1,47 1,64 0,21 0,28 0,38
W 1,46 1,53 1,72 0,20 0,29 0,35

1,40 1,50 1,74 0,25 0,26 0,42

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

Vysledky testovani rozdild mezi priiméry béziné likvidity v obou letech jsou uvedeny
v tabulce 7. Statisticky prakazny rozdil (p = 0,05) ¢i statisticky vysoce prikazny rozdil
(p = 0,01) je u béiné likvidity mezi dvojicemi UJ Mikro 2014 a ostatnimi UJ. Naopak je
tomu u rozdild mezi prméry UJ Stredni 2014 a Mald 2014 k ostatnim ucetnim
jednotkam, kde se jednd o neprlkazny statisticky rozdil. Neprikazné rozdily mezi
priméry jsou také mezi dvojicemi UJ Velka 2014 a Velka 2010.
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Tabulka 7: Tabulka rozdild mezi priméry — bézna likvidita (BL)

Mikro17 Mala10 Mala17 Velka 17 Stfedni 17 Stfedni10 Velka 10

17,074 Mikro 10 8,060** 11,02** 13,072**  13,740**  14,578** 14,912** 15,524**

9,014 Mikro 17 = 2,956* 5,012** 5,680** 6,517** 6,852** 7,464**
6,058 Mala 10 = 2,056 2,724 3,561** 3,896** 4,508**

Mala 17 = 0,668 1,506* 1,840** 2,453**

ﬂ Velka 17 . 0,838 1,172 1,785

PRTYA Stiedni 17 - 0,334 0,947**
2,163  [ISiadtelaitelo) = 0,613**
m Velka 10 -

Poznamka: * rozdil je statisticky prlkazny (p = 0,05) ** rozdil je statisticky vysoce
prikazny (p =0,01)

Zdroj: vlastni zpracovani dle databaze Albertina (2018)

Jak uvadi Kubénka a Kralova (2013), tak v globalu se ukazuje, Ze odvétvi stavebnictvi je
v roce 2009 financné silné, v roce 2010 doslo ke stagnaci, resp. mirnému zhorseni
a v roce 2011 naopak k silnému zlepSeni. Na zakladé prevainé rostouciho trendu
ukazatele 7" Score mlZeme prohlasit, Zze v globalu se situace v odvétvi stavebnictvi
zlepsuje a pravdépodobnost financni tisné se snizZuje.

Z porovnani obou provedenych vyzkum( vyplyvaji obdobné zavéry, Ze po roce 2010 se
situace v oblasti financovani zlepsuje. OvSsem v nami provedeném vyzkumu muizeme
zpresnit, Ze pravdépodobnost financni tisné stale existuje u Ucetnich jednotek
mikropodnikd.

Model Z'* score byl vyuZit pro vypocet podle velikosti UJ stavebnich podnikd, pFicem?
prvni vypocty vychazi z primérd ukazatel( pro jednotlivé UJ a druhé vypocty z median(i
ukazatel(. Pro porovnani je ddle vypocitano Z'* score pro cely soubor podnikd, které
neuvazuje tiidéni na UJ (viz Tabulka 8).
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Tabulka 8: Vysledky Z** score

Velikost ucetni

jednotky/Rok

pramer medidn pramer medidn

1,063384 1,113346 1,071766 1,341639

_ 2,792439  2,382263  3,876674 3,611085

2,617648 2,957849 3,006171 2,893902

2,343323  2,270455  2,660038 2,607342
VZechny podniky 2,287986  1,305634  2,681589 1,586234

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé vypoctenych hodnot mizeme usoudit (viz Tabulka 9), Ze na sestaveni model(i
Z"" score ma vliv, zda posuzujeme vybrané ukazatele Ucetnich jednotek na zakladé
priméru nebo medianu. Dle vySe uvedené charakteristiky primeéru a medianu lze
povaZovat v této situaci za |épe vypovidajici veli¢inu ukazatele medianu.

Tabulka 9: Zhodnoceni Z** score

Velikost ucetni

jednotky/Rok T medidn

pramér priamér

m UJ v konkurzu $edd zbna UJ v konkurzu $eda zona
m zdravé UJ $eda zona zdravé U)J zdravé U)J
m zdravé UJ zdravé UJ zdravé U)J zdravé U)J

Velka $eda zona $eda zona zdravé U)J zdravé U)J

Vsechny Sedd zona Sedd zona zdravé UJ Sedd zona
podniky

Zdroj: vlastni zpracovani

Hypotézu, ktera byla stanovena ,vysledky Z** score budou v analyzovaném roce 2014
u vSech stavebnich podnik( dle velikosti Ucetni jednotky priznivéjsi nez v roce 2010“ Ize
na zakladé zpracovanych vypoctd potvrdit. Vysledky velkych UJ se z $edé zény v roce
2010 dostali do sekce finanéné zdravych podnikd v roce 2014. Stejné tak malé UJ se pfi
posuzovani finanéniho zdravi na zdkladé mediand posunuli z Sedé zény v roce 2010 do
kategorie zdravych podnik( v roce 2014.

Jak uvadi Kubénka a Kralova (2013), tak hodnota Z”’ Score z roku 2009 (3,36) ukazuje
v globdlu na to, Ze odvétvi stavebnictvi je finanéné silné (2”>2,6 financné silna firma),
v roce 2010 doslo ke stagnaci, resp. mirnému zhorseni a v roce 2011 naopak k silnému
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zlepseni tohoto ukazatele témér az na hodnotu 3,43. Na zakladé prevazné rostouciho
trendu ukazatele Z” Score mlZeme prohlasit, Ze v globalu se situace v odvétvi
stavebnictvi zlepSuje a pravdépodobnost financni tisné se snizZuje.

Z porovnani obou provedenych vyzkumu vyplyvaji obdobné zavéry, Ze po roce 2010 se
situace v oblasti financovani zlepSuje. OvSem v nami provedeném vyzkumu muizeme
zpresnit, Ze pravdépodobnost financni tisné stale existuje u Ucetnich jednotek
mikropodnikl. Z provedenych analyz je patrné, Zze pocet UJ poklesl v roce 2014 oproti
roku 2010 celkem o 29 % a dale pak poklesly UJ mikro o 21 %, malé o 31 %, stredni
0 33 % a velké 0 26 %. | tento pokles dokazuje vzniklou krizovou situace v analyzovanych
letech ve stavebnictvi.

ZAVER

specifickym. Jedna se o komplexni oblast lidské ¢innosti, zahrnujici nejen technické,

Stavebnictvi patii ke klicovym odvétvim narodniho hospodaistvi a také k odvétvim
technologické a ekonomické slozky, ale i estetické a ekologické.

Autofi vybrali tfi roky pro statistické Setfeni, dva krizové roky 2010 a 2014 a dale
standardni rok 2017, ktery lze povazZovat za rok s dobrymi vysledky. V roce 2014 nastal
oproti roku 2010 velky pokles podnikatelskych subjekt(, a to o 2 738 tj. 0 28,6 %. V roce
2017 naopak doslo vyraznému zvySeni poctu stavebnich podnik( oproti roku 2010
03912 tj. 0 40,8 %.

Byly zkoumany pfistupy k financovani podle indikdtort Cistého pracovniho kapitalu,
Cistého pracovniho kapitdlu ke kratkodobym zdvazk(m, celkové miry zadluZenosti,
zadluZenosti vlastniho kapitdlu, béZiné a okamiité likvidity ve vSech skupinach
podnikatelskych subjektl (mikro, malé, stfedni a velké) ve viech analyzovanych letech
pomoci zakladnich statistickych charakteristik (median, aritmeticky prlmeér) a také
testovani rozdill mezi priméry zvolenych indikatora.

Stanovena hypotéza uvedend v metodice ¢lanku byla ve vysledcich zamitnuta. U vSech
velikostnich skupin podnikatelskych subjektli dochazi u indikdtord CPK a CPK/KZ
vyjadfreného medidnem k jejich zvySovani v roce 2014 oproti roku 2010 a rovnéz i ke
zvySovani v roce 2017 oproti roku 2014 s vyjimkou supiny mikropodnik(. Opacna situace
a rovnéz pozitivné hodnocena v analyzovaném obdobi je patrnd i u indikatorG celkové
miry zadluZenosti a zadluzenosti vlastniho kapitalu, kde u vSech velikostnich skupin
podnikatelskych subjektl s vyjimkou velkych tGcetnich jednotek dochazi k poklesu vyse
medianu. Obdobné tomu je pfi porovnani roku 2017 a 2014 s dil¢im rozdilem CMZ v roce
2017 u skupiny mikropodnik(. K nepatrnému navyseni dochazi u indikatord zadluZenosti
u velkych podnikatelskych subjektl v roce 2014 oproti roku 2010. Indikatory bézné
a okamzité likvidity ve vSech analyzovanych letech rostou, cozZ je velmi pozitivni trend.
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Nepatrnou vyjimku predstavuje u BL rok 2017, kdy u skupiny mikropodnik( je tento
indikator shodny s rokem 2010. Testovani rozdili mezi priiméry uvedené statistické
hodnoceni dopliuji.

Celkové Ize uvést, Ze analyzované obdobi z hlediska vybranych indikator( stavebnich
podnikatelskych subjektd ¢lenénych na Ucetni jednotky jsou v roce 2014 na vyssi Urovni
nez v roce 2010 a obdobné v roce 2017 vyssi nez v roce 2014 s dil¢im rozdilem u skupiny
mikropodnik(l. Znamenad to, Ze podnikatelské subjekty dlslednéji v podminkach krize
pristupovali k fizeni financovani svych podnikd. V roce 2017 ve srovnani s rokem 2014 se
u skupiny mikropodnikQ vyskytla pti finanénim fizeni z dlvodl znacného narustu
podnikatelskych subjektl drobnd odchylka.

V takovychto situacich je nutno zaméfit podrobnéjsi analyzu na skupinu mikropodnik,
které logicky maji v&t$i problémy v ukazatelich likvidity (Cin¢alova, Jansky, Palat 2019)
a nasledné i v ukazatelich zadluZzenosti. Obecné Ize také v obdobi krize uvést, ze dochazi
k nemalému poklesu vykonnosti firem a tim také ke zvySené konkurenceschopnosti, coz
dokazal zejména zdjem velkych podnikl o ziskavani vypsanych verejnych zakazek
v uvedeném obdobi.

Historicka dataz provadéného vyzkumu krizovych situaci ve stavebnictvi potvrzuji,
Ze je potieba dlslednéji pristupovat k fizeni financovani podnikd. Protoze pokud podniky
budou na takové situace lépe pfipravené, lze predpoklada, Ze nebude takové mnozstvi
podnikl bankrotovat, a to zejména z velikostni skupiny mikropodnik.

Budouci vyzkum by meél analyzovat v navaznosti na uvedeny pfispévek podrobnéji
financni tisen jednotlivych podnik( v rdmci uvedenych skupin UJ tak, aby ukazal v obdobi
krize také na strukturu podnikd ve finanéni tisni, které obtizné vzniklou situaci Fisi nebo
ji Fesit neumi.
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EVALUATION

OF CONSTRUCTION
COMPANIES

IN THE PERIOD

OF CRISIS IN THE
CZECH CONSTRUCTION
INDUSTRY

ABSTRACT

The paper focuses on the construction
industry and its analysis from an economic-
statistical point of view. Its aim is to evaluate
companies in this sector in the crisis years
after 2008, specifically in the crisis years
2010, 2014 and also in the standard year
2017 on the basis of selected indicators of
net working capital and indebtedness and
liquidity. Subsequently, companies in this
sector in 2010 and 2014 are evaluated on
the basis of a selected bankruptcy model -
Altman's Z-score. Based on the calculations,
it can be concluded that the compilation of
Z"" score models is influenced by whether
selected indicators of accounting units are
assessed on the basis of average or median.
Furthermore, the hypothesis was confirmed
that the Z” score results in the analyzed
year 2014 will be more favorable for all
construction companies according to the
size of the entity than in 2010. Access to
financing plays a very important role in every
company and is reflected in its efficiency
and overall growth. Therefore, research in
this area is necessary and the issue may lead
potential investors to decide on their future
activities.
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MILNIKY TRHU
CHYTRYCH
NOSITELNYCH ZARIZEN(
PRO SPORT

ABSTRAKT

Ptispévek se zaméruje na hlavni technologické
milniky vyvoje v segmentu chytrych mobilnich
zatizeni pro sport. Vydaje spotrebiteld na
dany typ zafizeni rostou. Historicky prvnim
a i dnes nejrozdifenéjsi chytré nositelné
zafizeni pro sport je monitor tepové frekvence.
Pfichod téchto zafizeni predstavuje prvni
milnik. Prvnim monitorem tepové frekvence
nabizenym na trhu jiz v roce 1978 byl produkt
spole¢nosti Polar. Z pohledu dnesniho
rozmachu nositelnych a chytrych mobilnich
zafizeni mUZeme konstatovat, Ze monitory
tepové frekvence predstihly vyvoj zhruba
o dvacet let. Druhym prezentovanym milni-
kem je koncept stazitelnych aplikaci. Stavajici
feSeni vSak maji mnoho omezeni a aktualni
trzni pfijmy ze sportovnich aplikaci nedosahuji
potencidlu trhu se samotnymi nositelnymi
zafizenimi. Tretim predstavenym milnikem jsou
online sluzby tréninkovych denikd a analyzy
vykonu. Nejvétsi rozvoj lze olekdvat pravé
v oblasti online UloZist, vizualizace a analyzy
dat.Zpohledu uZivatele/zakaznikaje sohledem
na panujici proprietdrnost jednotlivych
zartizeni a systémU nutné ovérit kompatibilitu
a systémovost celého uvaZovaného feseni.

JAKUB NOVOTNY
VYSOKA SKOLA EKONOMICKA
\/ PRAZE

KLICOVA SLOVA:

chytra nositelna zafizeni, sport,
sportovni aplikace, online sluzby
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UvoD

nformacni a komunikacni technologie (ICT) vstupuji do vSech oblasti lidskych aktivit.

Sport a pohybové aktivity v tomto ohledu nejsou vyjimkou. VyuZiti ICT pro sport sice

nespada do nosné oblasti trhu ICT, nicméné zejména v oblasti spotifebni elektroniky
se jednd o oblast, ktera se velmi dynamicky vyviji. Rozvoj trhu chytrych mobilnich zafizeni
uréenych pro sport odrazi Sirsi trendy trzniho segmentu ICT. Vyrobci i prodejci si dobre
uvédomuiji trzni potencidl amatérskych sportovcl &i spotiebiteld zajimajicich se o svij
fyzicky stav, na trhu tak Ize nalézt Sirokou Skalu produktd a feSeni zamérenych pravé na
sportovni oblast. Jedna se o rlizné druhy autonomnich nositelnych zafizeni (wearables)
i dalSiho doplrikového hardwarového ptislusenstvi, dale o softwarové aplikace pro sport
a fitness uréené pro mobilni telefony a dale online sluzby analyzujici ziskané hodnoty.

Probihajici pandemie COVID-19 v mnoha ohledech omezila, vymezila ¢i zménila chovani
spotiebiteld a jejich preferenci. Projevilo se to i na trhu s nositelnymi elektronickymi
zarizenimi. Dle spole€nosti Garnet (Garnet, 2021) vzrostl zajem lidi o sledovani vlastniho
zdravi a fyzické aktivity. Soucasné se omezily vydaje na cestovani a dalsi volnocasové
aktivity, coz se projevuje zvySenou poptavkou po nositelnych zafizenich. Vydaje
koncovych uZivatel(l za nositelna elektronicka zafizeni v roce 2021 Garnet odhaduje na
81,5 miliard USD, v roce 2022 pak na 94 miliard USD.

Graf 1: Vydaje koncovych uZivatell na chytrd nositelna zafizeni
100 I Chytré naplasti
- B Chytré obleéeni
B Hiavové displeje
E - Chytra sluchatka
- B Chytré naramky

50 B Chytré hodinky

25

20149 2020 2021 2022

Zdroj: Garnet, 2021. Zpracovani vlastni

V tomto prehledovém pfispévku se zaméfime na hlavni milniky historie segmentu
chytrych nositelnych zafizeni pro sport (tj. nebudou uvazovany mobilni telefony ani
chytré hodinky uréené k vSeobecnému pouziti) a to ve vztahu k dalsSimu potencidlu, ktery
tento trini segment skyta.
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SPORTTESTR JAKO PRVNI CHYTRE HODINKY

historicky nejstarSim a zfejmé také nejrozsifenéjsim specializovanym mobilnim

sportovnim prostfedkdm patti sporttestery (Ci jinak fe¢eno monitory srde¢niho

tepu). Obvykle se jedna o sportovni hodinky zobrazujici a zaznamenavajici aktualni
srdecni tep jejich uZivatele nejcastéji pomoci bezdratové pfipojeného hrudniho pasu.
Tento koncept véetné zobecnélého ndzvu ,sporttester” pro podobny typ zafizeni pochazi
od finské spolec¢nosti POLAR. Dle informaci prezentovanych spolec¢nosti POLAR myslenka
vznikla v roce 1975 pfi spolecné projizdce na bézkach budouciho zakladatele firmy
areprezentacniho trenéra finského lyzatského bézeckého tymu. Na univerzité ve finském
Oulu pak v roce 1977 byl vyvinut prstovy snimac tepu, jeho prodejni varianta byla firmou
POLAR predstavena v roce 1978. Soubéiné byl vymyslen prototyp bezdratového
monitoru srdecniho tepu, nejprve uréeného pro potieby finského lyzarského bézeckého
tymu. Jak uvadi Shau Parker (Parker, 2007): ,The wireless Polar heart rate monitoring
method was developed at the University of Oulu's department of electronics, and was
originally aimed at coaches and sportsmen to help raise the quality and efficiency of
theirtraining. Exercise scientists also used them in their work after researching them.”
S postupnym rozSifovanim metody tréninku podle srdecni frekvence i trini dostupnosti
vhodnych zafizeni se monitory srdec¢niho tepu zacaly vyuzivat i v amatérském
a rekreacnim sportu. Z hlediska ,trzni dostupnosti“ byl hlavnim prilomem rok 1982, kdy
spole¢nost POLAR zacala nabizet pfistroj Sport Tester PE2000 (Polar) — ,,Prvni bezdrdtovy
ndramkovy pfistroj na méreni TF (tepové frekvence) vybaveny paméti, casovymi funkcemi
a signalizaci limiti TF.“ Dalsi modely pak umoznovaly i vyvhodnocovani zatéze a efektu
tréninku prostfednictvim propojeni s pocitacem (IBM PC). Ve svétle dnesniho boomu
raznych chytrych mobilnich zafizeni a chytrych hodinek (smartwatch) Ize i bez nadsazky
fici, Ze sportovni svét tyto trendy predbéhl o vice nez ¢tvrt stoleti.

Obrazek 1: Polar Sport Tester PE2000

Zdroj: Polar
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Dnesni nabidka ,chytrych” sportovnich hodinek s funkci méreni tepové frekvence je
velice Sirokd. Mezi hlavni leadery vsegmentu uréenému primarné pro sport patfi
bezpochyby spolecnosti (fazeno abecedné) GARMIN, POLAR a SUUNTO. Dnes jiz témér
bez vyjimek vSechny modely pouzivaji GPS k urceni méreni vzdalenosti béhem aktivity
uzZivatele a také shromazduji mnoizstvi dalSich udajd z fady internich nebo externich
senzorl. Individualni sportovec generuje sérii osobnich datovych zaznamu kazdou ze
zaznamenanych aktivit. Napfiklad 15 km béh mirnym tempem (6 min/km) se zdznamem
polohy, nadmorské vysky a tepové frekvence kazdé 1 s generuje priblizné 1,2 MB dat.

STAZITELNE APLIKACE

rvni popsany milnik vyvoje byl skute¢né priilomovou inovaci - pfinejmensim pokud

jde o segment nositelnych zatizeni — druhy milnik v oblasti chytrych nositelnych

zarizeni pro sport predstavuje opacny trend, kdy byl jiz osvédceny koncept v SirSim
segmentu chytrych mobilnich zafizeni prevzat do segmentu specializovanych
sportovnich zatizeni. Tedy v dobé&, kdy jiz byly stazitelné aplikace standardem chytrych
telefonl i vrcholnych modell chytrych hodinek, pfisla s timto konceptem v roce 2013
spolec¢nost Suunto jako prvni ve specializovanych sportovnich hodinkach.

Neslo jen o pasivni moZnost stazeni existujici aplikace. Takzvané Suunto App umoznovaly
také vytvaret vlastni aplikace v proprietdrnim skriptovacim jazyce Suunto Script
a priddvat je do sportovnich rezimU. Verejné dostupné aplikace byly k dispozici v portalu
movecount.com, ktery slouzil také jako online tréninkovy denik. Pro vytvareni aplikaci
byl na uvedeném portalu k dispozici nastroj s nazvem App designer. Podporoval zakladni
matematické a logické operatory, nékteré matematické funkce, takzvané Suunto funkce
(pipnuti, podsviceni, vzdalenost a smér mezi dvéma body podle zemépisnych soufadnic)
a pres 200 datovych udajl ziskavanych pfimo ze zafizeni — rychlostni charakteristiky
(aktudlni rychlost, pridmér rychlost, maximalni rychlost, tempo atd.), charakteristika
vzdalenosti, srde¢ni frekvence, okolni prostifedi a mnoho dalSich. Zakladni vystup Suunto
Script je hodnota (RESULT) zobrazena v ¢asovém formatu nebo jako cisla. Tento vystup
bylo moiné doplnit textovym polem pfed a za vystupem (PREFIX, POSTFIX). Celkovy
pocet zobrazitelnych znakl dohromady pro PREFIX a POSTFIX byl pouze Sest. Existovalo
mnoho dalSich omezeni jak samotného skriptovaciho jazyka, tak vlastniho zafizeni (velmi
mala pamét dostupna pro aplikace, omezené moznosti zobrazeni atd.). Nicméné vytvofit
pro hodinky uzite¢nou novou funkci bylo pro uZivatele vcelku jednoduché.

Nasledujici obrazek ukazuje priklad slozitéjsi Suunto App v aplikaci App Designer.
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Obrazek 2: Priklad Suunto App

COMPATIBLE DEVICES

Suunto Ambit2 S, Suunto Ambit2, Suunto Ambit3 Peak, Suunto Ambit3 Sport, Suunto Ambit2 R, Suunto Ambit3 Run, Suunto Traverse, Suunto Ambit3 Vertical, Suunto Traverse Alpha

Zdroj: Movescount, Suunto App vytvorena autorem

Kratce po uvedeni Suunto App pfisla v roce 2014 konkurencni spolec¢nost Garmin
s vlastnim proprietdrnim konceptem Connect IQ svyrazné sloZitéjSim a mocnéjSim
objektové orientovanym programovacim jazykem Monkey C, ktery je v podstaté omezen
pouze na strané hardware.

Jazyk Monkey C funguje podobné jako Java, PHP, Ruby nebo Python a je jejich kombinaci.
Monkey C je objektové orientovany jazyk, ktery pracuje s virtualnim strojem Monkey
Brains pro snadny vyvoj aplikaci pro vybrand nositelnd zafizeni znacky Garmin.
K automatickému cisténi paméti pouzivd pocitadni referenci, takZze se nemusite soustredit
na spravu paméti. Monkey C poZadavky jsou dynamicky propojeny se systémem. Monkey
C mlzZe obsahovat argumenty, které nepotrebuji deklarovat typ. Rovnéz neni nutné
deklarovat navratové hodnoty funkce. Hodnota se vraci z funkce pomoci prikazu return.
Pokud se funkce nevraci, vrati posledni hodnotu v zasobniku. VSechny aplikace Connect
IQ vyzaduji soubor manifestu. Soubor manifestu je XML, ktery urcuje vlastnosti aplikace,
jako je typ aplikace a podporované produkty. Soubor manifestu se automaticky vytvofri
pro modul vyvojového prostredi Eclipse, ale lze jej také vytvofit ru¢né.
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Obrazek 3: Ukazka trzisté aplikaci Connect 1Q
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Kromé vySe uvedenych technickych omezeni je hlavni prfekdzkou rozvoje trhu obou
uvedenych konceptl to, Ze se jednd o vysoce proprietarni feseni. Vyvoj i pouZzitelnost
aplikaci je omezena pouze na majitele dané konkrétni znacky. Spole¢nost Suunto tuto
cestu jiz opustila a nové nabizi i model zafizeni Suunto 7, ktery je na rozhrani chytrych
hodinek a zafizeni dedikovaného pro sportovni vyuZiti. Toto zafizeni pouziva operac¢nim
systémem Wear OS a je tak otevreni pro aplikace nezavislé na vyrobci daného zafizeni.
Podobnou strategii ma i spolecnost Polar. V pfipadé obou vyrobctd (Polar i Suunto) se
vSak jednd prozatim pouze o jeden model a je to tedy spisSe testovani trznich i technickych

moznosti v reakci na konkurenci.

Data o trhu aplikaci pro chytra nositelna zafizeni a jesté specifictéji pro chytra nositelna
zarizeni ur€ena pro sport nejsou dostupna, ale pokud vyjdeme z odhadu celosvétovych
pfijmu za chytrd nositelnd zafizeni pro sport v porovnani s pfijmy za sportovni aplikace
obecné, které jsou Sestinové, Ize z toho vyvodit, Ze ptijmy z placenych aplikaci pro chytra
mobilni zafizeni jsou jesté vyrazné nizsi.
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Graf 2: Odhad celosvétovych pfijmu z prodeje chytrych mobilnich zatizeni pro sport
a sportovnich aplikaci
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Zdroj: Statista, 2020, zpracovani vlastni

Dle spolecnosti Statista (Statista, 2020) sportovni aplikace pouZiva 0,3 % svétové
populace, z pouzivanych aplikaci ale jen necela ¢tvrtina je placenych. UZivatelé preferuji
aplikace zdarma.

ONLINE SLUZBY

plikace ke staZeni a zvlasté proprietarni programovatelné aplikace pro dedikovana

sportovni nositelna zafizeni jsou zajimavou funkcionalitou pro uZivatele, ale

vyznamny trzni potencial pfi soucasnych technologiich pro vyrobce nenabizi.
S obecnym rozvojem konektivity k internetu v poslednich desetiletich nabizi vétsi
technologicky potencidl online sluzby pro ukladani, zobrazovani a analyzu sportovnich
dat. Ani zde se z hlediska konceptu nejedna o nic nového, nebot digitalizace tréninkovych
dat je historicky Uzce spojena s prvnimi modely monitort tepové frekvence spolecnosti
Polar. Spole¢nost Polar uvedla v roce 1986 na trh software pro analyzu tepové frekvence
pro PC IBM a v této oblasti byla prikopnikem i pozdéji. Vroce 1991 uvedla na trh
software pro analyzu tréninkovych dat pro MS Windows a prvniho vlastniho online
tréninkovy deniku v roce 2001.

V soucasné dobé existuji na trhu stovky rdznych online sluzeb pro ukladani, vizualizaci
a analyzu sportovnich dat. Vétsina vyrobcl nositelného sportovniho vybaveni nabizi
vlastni reSeni online tréninkovych denikl spolu s online nastavenim a prizpdsobenim
danych zafizeni. Existuje také Sirokd nabidka online sluzeb nezavislych na
zafizeni/vyrobci, jako jsou Strava, Trainingpeaks, Endomodo, Runtastic a mnoho dalsich.
Sluzby jsou ve vétsiné pripadl dostupné pres webové rozhrani i pres mobilni aplikaci.



Jistou vyjimku v tomto ohledu predstavuje spole¢nost Suunto, kterd v roce 2020 ukoncila
provoz svého online portalu Movescount a (online) data jsou nyni dostupna pouze pres
mobilni aplikaci.

UZivatelé (sportovci) pouZzivajici chytra nositelnd zafizeni a dalsi pfipojend externi Cidla
shromazduji mnoho udajl o své aktivité véetné méreni a zaznamenavani fyziologickych
udajl. Tato data jsou pribéziné online nebo ndsledné davkové nahrana do pfislusného
cloudového ulozZisté, prostfednictvim kterého jsou nasledné zpracovdavana, vizualizovdna
a analyzovana, a to jak na Urovni jednoho sportovce ¢i celého tréninkového tymu, ale
Casto také anonymizované na Urovni celé populace uZivatelQ. Graficky uvedeny proces
muZeme ilustrovat ndsledovné.

Obrazek 4: Sbér a zpracovani dat z chytrych nositelnych zafizeni pro sport
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ento prispévek formou struéného historického exkurzu predstavil tfi klicové
milniky v historii chytrych mobilnich zafizeni uréenych pro sport. Tyto tfi milniky
zaroven predstavuji tfi postupné vrstvy technologické architektury individualnich
ICT fesSeni pro sportovnich a tréninkové aktivity i samostatné trzni subsegmenty. Vlastni
nositelné zafizeni predstavuje zakladni vrstvu — tedy hardware — a odpovida trznimu
subsegmentu chytrych nositelnych zafizeni pro sport. Druhou vrstvu predstavuji
stazitelné aplikace - tedy software — se samostatnym subsegmentem sportovnich
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aplikaci. Posledni vrstvu pak tvori online poskytované sluzby, které postupné vytvari také
samostatny subsegment trhu.

Z pohledu dalsiho vyvoje hardwarovych zafizeni lze ocekavat drobna vylepsSeni
v presnosti namérenych hodnot a v energetické narocnosti zatizeni. Technologicky Ize
také ocekavat vyvoj dalSich senzord pro méreni télesnych charakteristik a pohybovych
charakteristik.

Z prezentovanych udaji o velikosti trhu sportovnich aplikaci vaci trhu chytrych
nositelnych zafizeni pro sport Ize predpokladat, Ze jednotlivi vyrobci se budou snazit
spiSe udrZovat vlastni proprietarni feSeni. Neda se tedy ocCekavat podobny vyvoj jako
u segmentu chytrych mobilnich telefon(, nebot u sportovnich nositelnych zafizeni se
jednd o pomérné Uzky a specializovany segment a zejména zde pUsobi znacna omezeni
dana pouzitelnymi hardwarovymi technologiemi.

Nejvétsi rozvoj lze oéekdvat v oblasti online UloZist, vizualizace a analyzy dat. Udaje
o tréninku, Udaje o pohybu a udaje o fyziologickych parametrech poskytuji znacny
potencial pro dalsi vyuZiti. | zakladni pravidelné méreni a vyhodnoceni srdecni frekvence
Ize pouzZit jako indikator zdravi uzivatele v dlouhodobéjsim obdobi. Svym charakterem se
také jednd o tzv. Big Data, ktera Ize vytéZovat s vyuzitim prvk({ Business Inteligence.

Z pohledu uZivatele/zakaznika je vhodné se pred rozhodovanim o ndkupu konkrétniho
zarizeni Ci sluzby zorientovat vuvedenych trech vrstvach obecné architektury
a sohledem na panujici proprietarnost jednotlivych zafizeni a systémud ovéfit
kompatibilitu a systémovost celého planovaného reseni.
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MILESTONES OF THE
MARKET FOR SPORT
WEARABLES

ABSTRACT

The paper focuses on the main technological
milestones of development in the segment
of wearables for sport. Consumer spending
on a given type of equipment is growing.
Historically, the first and still the most
widespread wearables for sport is the
heart rate monitor. The arrival of these
devices represents the first milestone.
The first heart rate monitor on the market
in 1978 was a Polar product. From the
perspective of today's boom in wearable
and smart mobile devices, we can say that
heart rate monitors have outpaced this
development by about twenty years. The
second milestone presented is the concept
of downloadable applications. Existing
solutions have many limitations and current
market revenues from sports applications
do not reach the market potential of the
wearable devices themselves. The third
milestone introduced is online training
diary services and performance analysis.
The greatest development can be expected
in the area of online storage, visualization
and data analysis. From the point of view of
the customer, with regard to the prevailing
proprietary nature of individual devices
and systems, it is necessary to verify the
compatibility and systemicity of the entire
planned solution.
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SPOTREBA A INVESTICE. VACLAVA PANKOVA

PRIPADOVA STUDIE
ZEMI V4,

ABSTRAKT

Spotfeba a investice jsou zakladnimi slozkami
HDP. Zdrojem domdcich investic jsou Uspory,
které jsou komplementem spotfeby. Politika
vysoké spotfeby a zaroven velkych investic
musi tedy pracovat s pfilivem zahrani¢niho
kapitalu. Mobilita kapitalu s sebou nese i urcity
transfer technologii a pfijimajici ekonomika
tak ziskavd potencidl k dalSimu rozvoji. Silné
ekonomiky zpravidla vykazuji vysokou mobilitu
kapitdlu. Soucasné je v takovych ekonomikach
i vysoky stupen permanentni spotreby, tedy
takové, kdy domdcnosti zohlednuji svoje
dlouhodobéjsi pfijmova ocekdvani. Opacnou
skupinou jsou domacnosti, které konzumuji na
zakladé aktudlniho pfijmu.

Clanek stru¢né popisuje teorii a matematickou
formalizaci hypotézy permanentni spotieby
véetné formulace ekonometrického modelu.
Dale je popsadn princip mobility kapitalu
v souvislosti s Usporami a z toho vychazejici
model. Oba modely zkoumaji dlouhodobou
dynamiku. Aplikace je provedena pro
ekonomiky V4 véetné rozboru vysledki.
Podil domacnosti se spotfebou vztaZenou
k aktudlnimu ptijmu se pohybuje v rozmezi dvé
tretiny az tfi Ctvrtiny. VSechny zemé zaroven
vykazuji spiSe nizkou mobilitu kapitalu.

SKODA AUTO VYSOKA SKOLA

KLICOVA SLOVA:

hypotéza PIH, mobilita kapitdlu,
kointegrace, metoda zdanlivé
nesouvisejici regrese
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UvoD

asadnimi slozkami HDP jsou spotfeba a investice. Spottebu tvofi findlni vyrobky a sluzby

konzumované domacnostmi, a to véetné zboZi dlouhodobé spotieby, jako jsou napf.

elektronicka zafizeni nebo automobily. Spotfebni chovani tak ma primy vliv na ekonomicky
vyvoj. Komplementem spotreby, vzhledem k celkovému prijmu, jsou Uspory, které se stavaji
zdrojem pro investice. Ekonomiky svysokou spotfebou obvykle vykazuji jen malou miru
domdcich investic, a naopak. Aktualni spotieba tedy prfinese Uspésnym firmam kratkodobé zisky,
ale s jejim nartstem klesa sance na domaci investice, které by podpofily dlouhodobou ziskovou
stabilitu. ZvysSuje se tak poptavka po zahranicnich investicich. Investovani napfi¢ ekonomikami je
oboustranny proces, souhrnné se tedy hovofi o mobilité kapitdlu. Vtomto c¢lanku bude
provedena ekonometrickd analyza zemi V4 (Ceska republika, Madarsko, Polsko, Slovensko)
z hlediska spotfeby a kapitdlové mobility.

SPOTREBA

ydaje domacnosti na konecnou spotifebu a jeji souvislosti s dalSimi ekonomickymi

a spolecenskymi ukazateli popisuji rlizné teorie, které také rizné vysvétluji spotrebitelské
chovani. Dlouhodobé jsou ,spolehlivéjSim“ spotifebitelem domdcnosti, které svoje vydaje
realizuji na Urovni permanentni spotreby.

Koncept permanentni spotfeby zavedl M. Friedman v roce 1957; o tfi roky dfive publikoval
F. Modigliani teorii Zivotniho cyklu. Jsou to dvé alternativni reakce na zjiSténi, Ze agregatni data
zpravidla neumoziuji doloZit platnost dtivéjsi Keynesovy teorie absolutniho pfijmu. Prvni dvé
teorie jsou zcela autonomni, presto je Ize spojit do jediného konceptu, jak to ve své publikaci
ukazal Hall (1978). Znalosti o pravdépodobném vyvoji spotfeby jsou vyznamnou devizou pfi
ekonomickych i politickych rozhodovanich.

Hypotéza permanentniho pfijmu a permanentni spotreby je postavena na predpokladu,
Ze subjekt realizuje svoji spotfebu spiSe s ohledem na vysi svého dlouhodobé ocekavaného
pfijmu, neZ aby se rozhodoval podle pfijmu aktualniho. Spotrebitel se tedy rozhoduje podle svych
expektaci a jeho spotifebni vydaje jsou proporcni jeho permanentnimu pfijmu. Pro tvirce
ekonomickych a politickych rozhodnuti je uZitecna znalost faktu, Ze Uroven této proporcnosti
m{zZe ovlivnit centralni banka prostrednictvim stanovené urokové miry.

Lidé se tak snazi udrzZet si stalou Zivotni Groven s ohledem na svj ,,obvykly“ pfijem, prestoze
jejich aktudlni prijem muze byt odliSny. Zasadni je zde Uvaha, Ze predpokladanou spotrebu Ize
ztotoZnit se spotifebou skutecnou. Je tfeba také pocitat s tim, Ze spotrebitel bude jinak reagovat
na Soky tranzitorni (napf. zruseni superhrubé mzdy jen na dva roky) nez na Soky permanentni
(napf. kdyby byla prijata nova diichodova reforma).

Spotrebni chovani je stale predmétem zajmu ekonometrickych analytikl. Z nedavné doby je to
studie o EU autor( Bilika a Koka (2020); permanentni spotiebu v Rusku zkouma text Polbina
a Sinelnikova - Muryleva (2020). Situaci v Polsku z hlediska Zivotniho cyklu se zabyva Kolasa
(2017).
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INVESTICE

ednim z nejdulezitéjsich vstupl pro vyrobu je kapitdl. V ramci globalizace dochazi k mobilité

kapitalu, coz mizZe vyznamné ovlivnit ekonomicky rdst. Mobilita kapitalu je definovana jako
schopnost soukromych zdrojl prelévat se mimo narodni hranice s cilem nejefektivné;jsi alokace
a maximalniho zisku. Dlsledkem je narGst Uspor i investic; soucasné dochazi k akumulaci kapitalu
a rGstu ekonomiky. Tento jev zacal v malé mife byt pozorovan zhruba po roce 1929 (Taylor
(1996)) a nabiral na intenzité po druhé svétové valce. Vyssi mobilita kapitalu pak byla pozdéji
pozorovana (Masud a Rafiqul, 2010) v zemich eurozény. Je-li kapital mobilni, je snadnéjsi ziskat
pfimé zahrani¢ni investice (FDI = Foreign Direct Investment). Zaroven dochazi k transferu
technologii a soucasti procesu jsou i globalni vyrobni a obchodni fetézce a financni rozvoj.
Edwards (2001) ukazuje, Ze vétsi kapitalova otevienost prinadsi vyssi efektivitu vyroby, nez maji
ekonomiky s omezenym pohybem kapitalu. Zaroven je ale dlouhodoba zkusenost, Ze z mobility
kapitalu vyraznéji profituji vice rozvinuté ekonomiky, které FDI nejen pftijimaji, ale hlavné je
alokuji v zahranici.

Rozvojové ekonomiky jsou predevsim kapitalovymi pfijemci; maji omezené Uspory, ale silnou
potiebu investic. Jejich vlady zpravidla vytvareji pfiznivé podminky pro zahranicni investory.
Soucasné ale mohou mit slabsi regulatorni a institucionalni aparat. Dokonce i v eurozéné je
patrnd nerovnovaha mezi toky FDI, kdyZz malé zemé jsou z rlznych ekonomickych davodu
znevyhodnény. Naopak, rychly pohyb kapitalu napfi¢ narodnimi hranicemi mize podstatné zvysit
miru nezaméstnanosti v ekonomikach velkych.

Ambivalentni dopady mobility kapitalu shrnuje tzv. makroekonomické trilema (Masud
a Rafiqul, 2010). Tfi zasadni ekonomické cile

1. Stabilizovat ménovy kurz

2. Profitovat z mezindrodniho pohybu kapitalu

3. Provadét monetdrni politiku domaci v souladu s domacimi zajmy
jsou nekompatibilni; konzistentné je mozné aplikovat pouze dva ze zminénych poZadavku. Které
ze tfi pravidel bude vynechdno, je otdzkou politického rozhodnuti. Vétsinou je politickym zajmem

mit pod kontrolou ménu a uroky, proto politici zpravidla nereflektuji na bod 2.

Vyse uvedené dlvody ukazuji, Ze méreni kapitalové mobility by mohlo napomoci posouzeni jejich
dopadl na danou ekonomiku. Vychodiskem k tomu je hypotéza Feldsteina a Horioky (1980):

PFi perfektni mobilité kapitdlu je nulova korelace mezi domdcimi Usporami a investicemi.

Tato tématika je stdle predmétem odborného zajmu, nejen zhlediska pozitivnich, ale
i pfipadnych negativnich dopadd. V CR tuto problematiku v neddvné dobé& zkoumal napf.
Fryd (2020) z hlediska dopadl vstupu zemé do EU. Na urovni EU vysla nedavno prace Alcidi
(2020).

V nasledujicim paragrafu tohoto ¢lanku je shrnut zakladni ekonometricky ptistup k modelovani
permanentni spotfeby na zadkladé permanentniho pfijmu, kde je nutno pracovat se skutec¢nosti,
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Ze zadna z téchto dvou veli¢in neni pfimo méfitelnd a dale je struc¢né rekapitulovan pfistup ke
kvantifikaci kapitdlové mobility. Vysledné modely jsou v dalsi ¢asti aplikovany na ekonomiky V4.
Casové tady relevantnich tdajli jsou podrobeny standardni predbézné analyze a ekonometricky
zpracovany s ohledem na predpokladané sdileni ndhodnych disturbanci v ramci V4. Nasleduje
vyhodnoceni vysledkd.

METODOLOGIE

vhodnym nastrojem ke zkoumani jsou casové fady a jejich kointegracni analyza.
Permanentni spotfeba je navic charakteristicka tim, Ze neni pfimo méritelna. Odvozeni
modelu proto predchazi proces vhodného vyjadieni potfebnych souvislosti.

O ba ekonomické jevy se dotykaji dlouhodobé dynamiky vyvoje relevantnich velicin, proto

PERMANENTNI SPOTREBA

I\/Ietodicky jsou pfijem Y; a spotfeba C; vnimany jako veli¢iny sloZené ze dvou casti,
permanentni Y, resp. CF, a tranzitorni Y7, resp. C/ . Je tedy

Y, =Y +YT
C.=cf+cf

PficemZ pozorovatelné jsou jen levé strany obou vztah(l, ne ale jejich slozky. Permanentni
spotfeba a prijem jsou ve vztahu Umérnosti

CP — ,BYtP
a tranzitorni ¢asti z dlouhodobého hlediska sméfuji limitné k nule.

Permanentni prijem lze vypocitat napf. za predpokladu adaptivniho ocekdavani (podrobné napfr.
Dougherty, 2016). Pokud se aktualni disponibilni ptijem lisi od permanentniho, zméni se o ¢astku
proporcni prislusnému rozdilu

AYP =YP — Y2, =AY, —YP,), kde 0<A<1. (1)

Parametr A vystihuje pfedpoklad, Ze pfizplsobeni se permanentnimu pfijmu neni provedeno
plnou castkou, ale ¢ast rozdilu je dasledkem variability tranzitorni slozky. S ohledem na
proporcnost permanentni spotfeby vzhledem k permanentnimu pfijmu pak je

Cy =,8YtP+CtT,

kde C! I1ze vnimat jako ndhodnou slozku a Y;F vzejde z (1). Dostavdme tak model, jehoZ proménné
jsou méfitelné.

Na (1) lze také nahlédnout jako na schéma Koyckova geometricky rozdéleného zpozdéni
(podrobné napt. Dougherty, 2016). Bude

Ce=PAY: + (1 —A)Cq + 6, (2)
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kde 0 <A <1 ab, jendhodna slozka.

Podle Friedmana (1957), A a 8 jsou funkci Urokové miry, za kterou si spottebitel pljcuje.

. Ly p v v . dac P v v . p
Z (2) je patrné, Ze mezni sklon ke spotrebé je d—Yt = A, zatimco dlouhodobé, pfi vymizeni
t

nahodnych vlivd, je C = BY, kde C,Y jsou rovnovazné hodnoty, a % = B. Evidentné je § > A,
tedy dlouhodoby vliv pfijmu na spotfebu je vyssi neZ ukazatel kratkodoby. Tento pfistup na
ekonomku CR aplikovala Pankova (2012).

Tento typ vypoctl ale nijak neresi otazku, zda hypotéza o permanentnim pfijmu (PIH) je v dané
ekonomice skutec¢né platna. Fakt, Ze Friedmanuv postulat je zpravou o dlouhodobé souvislosti
mezi veli¢éinami, umoZniuje k tomuto zkoumani pouZit poznatky o kointegraci, kterd rovnéz
vypovida o existenci dlouhodobé vazby mezi proménnymi. Podle véty o reprezentaci (Engle
a Granger, 1991), jsou-li ¢asové fady C;, Y; integrované fadu 1 a kointegrované, Ize jejich vztah
vyjadfit modelem typu mechanismus korekce chyby (ECM). Zde konkrétné

AC; = a + BAY; + yecmy_1 + uy, (3)

kde ecm; = C; — 9y — 9, Y; je korekéni slozka na trovni rezidua ze vztahu C, = 9y — 9, Y; + €,
a uU; je ndhodnd slozka. V modelu (3) parametry § a y jsou kratkodobé charakteristiky. Je-li
parametr B statisticky vyznamné nenulovy, potvrzuje zavislost spotfeby na aktualnim pfijmu.
Nenulovou hodnotu parametru  zde mlZeme ekonomicky interpretovat slovy: zvysi-li se
prirastek disponibilniho pfijmu o jednotku, zvysi se pfirlstek spotieby o 8 jednotek. Naopak,
statisticky nulovy parametr 8 odpovida platnosti PIH.

Pfedmétem zdjmu je také dynamika celého procesu a pfipadné excesy; tomuto hledisku se
vénuje napf. Kim (2017). V ndmi sledovaném obdobi nastala financni krize v letech 2008 — 2009
a zapocala ,covidova“ vroce 2020, obé s neprehlédnutelnymi ekonomickymi dusledky.
Kvantifikace vlivu krizi na spotiebu je popsana napf. v ¢lanku Kuan-Mina (2011). Model reflektuje
tyto uddlosti zavedenim nula-jednickové proménné D jako D = 1 v krizovych obdobich, D = 0 jinak.
Misto modelu (3) tedy pracujeme s tvarem

ACy = a+ 6D + pAY; +yeemi_; +u; . (4)
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MOBILITA KAPITALU

yjadrit Uroven kapitalové mobility Ize pomoci rGznych pfistupl; Edwards (2001) nebo

Schneider (1999) navrhli dvé alternativni miry zaloZzené na konstrukci vhodnych indexd.
Sofistikovanéjsi zpracovani vychazi z hypotézy Feldsteina a Horioky o (ne)korelaci Uspor a investic
a vede na zakladni model

(or), = o+ B (55, + s)

kde | jsou investice, S Uspory. Je-li parametr 8 blizko jedné, jsou domdci Uspory zdrojem zejména
domdcich investic a mobilita kapitalu je tak slaba. Model (5), podobné jako ukazatel korelace
obou veli¢in, vystihuje pouze kratkodobou dynamiku ve vztahu obou veli¢in. Snaha o popis
dlouhodobého vztahu vyustuje do ekonometrického modelu zaloZzeného na zkoumani vzajemné
kointegrace mezi témito veli¢inami. Jsou-li Uspory a investice nekointegrované, vypovida to
o vysoké mobilité kapitalu a vice versa.

Misto (1) navrhli Obstfeld, Shambaugh a Taylor (2004) model typu
I s
A (m)t =a+ [A (W)t +yecmy_q +u; (6)

S v/ v v . . TR,
kde ecm; = (ﬁ) — Uy — Y (m). V pfipadé oteviené ekonomiky se ocekdvaji nizké
t t

hodnoty parametrl 8 a y. Naopak, kapitalova imobilita se odrazi ve vysledcich, kde 8 a y nabyvaji
vysokych hodnot, zatimco 6 je blizko nuly. Podobné jako u modelu (4), i zde bude zafazena0-1
proménna identifikujici roky financni krize 2008 — 9.

S

A(L)t =a+ 6D + BA (HDP

DP )t +yecm_q + Uy. (7)

APLIKACE NA EKONOMIKY V4

byly jiz zpracovany a jsou zde prevzaty. Ctvrtletni data (zdroj: Eurostat, sezdnné

neupravena) se vztahuji k obdobi 1996Q1 az 2020Q2. Bylo by proto vhodné model pro
modelovani mobility kapitdlu pouZit stejné ¢asové rozpéti. BohuZel, Eurostat pro zemé V4 uvadi
pfehled o Usporach az od roku 2014. Model (7) bude tedy zpracovan pro obdobi 2014Q1 azZ
2020Q2.

Tento ¢lanek navazuje na text Pankové (2021), v némz vypocCty pro permanentni spotfebu

VSechny Casové fady byly nejprve podrobeny zdkladni datové analyze. Spotfeba C, HDP Y,
investice / a Uspory S jsou odliSeny p¥iponami: -cz pro CR, -hu Madarsko, -pl Polsko a -sk
Slovensko. VSechny casové fady, uvadéné ve statistikdch jako neadjustované, byly nejprve
transformovany pomoci Hodrickova — Prescottova filtru. Ddéle byl proveden ADF (Augmented
Dickey Fuller) test na stacionaritu se zjisténim, Ze vsechny casové fady jsou I(1). Dvojice spotieba
a HDP pro jednotlivé ekonomiky jsou kointegrované podle Johansenova testu, rovnéz tak, jako
investice a uspory. VTabulce 1 jsou uvedeny t-statistiky ADF testu pro prvni diference
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sledovanych casovych fad (plvodni Casové fady jsou nestacionarni) a TS-statistiky (Trace
Statistic) pro test Johansenl(v. Kriticka hodnota na 5-procentni hladiné vyznamnosti je -2,894 pro
ADF test pfi nulové hypotéze ‘Casova fada ma jednotkovy kofen’. Johansenlv test pracuje
s nulovou hypotézou ‘neexistuje kointegraéni rovnice” a kritickou hodnotou 15,494 (pro CR je
hypotéza zamitnuta s Prob = 0,043).

Tabulka 1. Testy ADF a Johansentv

t-statistika t-statistika
TS -Johansen TS -Johansen
pro 1. diferenci pro 1. diferenci
1982 lez 9,06
15,92 24,22
Ycz -19.78 29 Scz -8.39 ¢
Chu -19.81 thu 951
Yhu -19.78 66,89 Shu -6,81 73,33
Cpl -19.74 Ipl 8,97
Ypl -19.75 35,36 Spl -7,07 118,31
Csk -17.81 sk 8,98
62,49 24,27
Ysk -18.95 Ssk -3,05

Zdroj: vlastni vypocty

VSechna data jsou mérena v lokalnich ménach (Udaje pro Slovensko jsou v eurech, prepocet
z obdobi pred prijetim eura provedl Eurostat), proto jako vypocetni technika byla zvolena
zdanlivé nezdvisla regrese (seemingly unrelated regression = SUR), ktera respektuje jednotlivé
rovnice (pro kazdy stat jedna), ale zdrovenn dovoluje pracovat s predpokladem spolec¢ného
prostfedi ndhodnych disturbanci. Jejich podobny vliv v ekonomikach V4 Ize zdlvodnit spolecnou
historii a podobnym ekonomickym vyvojem.

MODELOVANI SPOTREBY

Podstatné ¢ast vystupu ze softwaru Eviews je uvedena jako Tabulka 2, pficemz znaceni
parametrd je zménéno v souladu s modelem (4).
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Included observations: 392

Tabulka 2. Odhad parametri modelu (4)

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Alfa-cz 2.073291 25.81050 0.080327 0.9360
Delta-cz 1377.516 152.2833 9.045746 0.0000
Beta-cz 0.658497 0.004717 139.6047 0.0000
Gama-cz -0.006866 0.004719 -1.455091 0.1458
Alfa-hu -380.4063 273.8718 -1.388994 0.1650
Delta-hu -3642.342 1606.252 -2.267603 0.0235
Beta-hu 0.710903 0.004781 148.6922 0.0000
Gama-hu 0.008868 0.002760 3.213180 0.0013
Alfa-pl 4.265543 8.969785 0.475546 0.6345
Delta-pl 250.1012 54.87705 4.557482 0.0000
Beta-pl 0.726107 0.003802 190.9575 0.0000
Gama-pl 0.022958 0.002118 10.83725 0.0000
Alfa-sk 0.046457 0.670137 0.069325 0.9447
Delta-sk 21.72633 4.022998 5.400532 0.0000
Beta-sk 0.769523 0.007129 107.9404 0.0000
Gama-sk 0.078057 0.006707 11.63778 0.0000

Equation: DC-cz = Alfa-cz + Delta-cz*D + Beta-cz*DY-cz + Gama-cz *ECM(-1)

R-squared

Equation: DC-hu = Alfa-hu + Delta-hu*D + Beta-hu*DY-hu + Gama-hu*ECM(-1)

R-squared

0.980969

0.982809

Equation: DC-pl = Alfa-pl + Delta-pl*D + Beta-pl*DY-pl + Gama-pl*ECM(-1)

R-squared

0.990903

Equation: DC-sk = Alfa-sk + Delta-sk*D + Beta-sk*DY-sk + Gama-sk*ECM(-1)

R-squared

0.969996

Zdroj: vlastni vypocty
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Zadna z ekonomik V4 tedy evidentné neoperuje na trovni PIH. Je empiricky zndmym faktem, 7e
tendenci k PIH maji spiSe vice rozvinuté ekonomiky. Nicméné, ani tam se PIH nepotvrzuje
absolutné, a to i presto, Ze samotny Friedman(v koncept nebyl nikdy teoreticky zpochybnén.
Novy pohled na toto téma pfinesla prace Campbella a Mankiwa (1990), kde se pracuje
s predpokladem, Ze permanentni pfijem vyuziva jen ¢ast domacnosti a jejich procentni podil je
mozné vycislit.

Jedna skupina spotFebitell reflektuje aktudlni disponibilni pfijem, tedy C;;~Y;;, zatimco druhd
ma moznost spotieby dle PIH C,,~Y4. Pro pfijem celkem dostaneme

Y=Y +Yh =0V, +(1-w)Y;, , 0Ssw<1
w uddvad miru komplementarity. Déle je AC;; = wAY;; , ACy: = (1 — w)AY,, .

V textech Flavin (1981) a Halla (1978) autofi dovozuji, Ze @ lze ztotoZnit s parametrem ﬁ ze
vztahu (4).

Vysledky vypoctld v Tabulce 2 tedy ukazuji, kolik procent spotfebitelll v dané ekonomice
nerealizuje svoji spotfebu na Urovni PIH, ale pouze na zakladé svého aktualniho ptijmu. Pfehled
v procentech je uveden v Tabulce 3.

Komplementarné k hodnotdm ve druhém sloupci Tabulky 3 dostaneme podil domdacnosti
(v procentech) se spotfebou na udrovni PIH. Ponékud prekvapivé, svyjimkou Madarska,
v krizovych obdobich rostou pfirlstky spotfeby. Pro vysvétleni tohoto vysledku by bylo nutné
sledovat v danych obdobich i pohyb dalSich ekonomickych veli¢in. Je mozné uvaZzovat i o tom, Ze
pfi nastupu krize domdcnosti maji obavy o dalsi vyvoj mény a snazi se rychle uskutecnit v blizké
budoucnosti predpokladané nakupy predmétl dlouhodobé spotieby.

Tabulka 3. Podil domacnosti se spotfebou na Urovni aktualniho prijmu.
Domacnosti se spotiebou

ad hoc — v procentech

Zdroj: vlastni vypocty
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MODELOVANI KAPITALOVE MOBILITY

Korelace investic a Uspor v jednotlivych zemich je uvedena v Tabulce 4.

Tabulka 4. Korelace mezi investicemi a Usporami.

1V} PL ¢
Korelace
. . 0,944 0,921 0,963
investice x
Uspory
Zdroj: vlastni vypocty
Aplikace modelu (7) je shrnuta v Tabulce 5.
Tabulka 5. Odhad parametri modelu (7)
Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression
Included observations: 272
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Alfa-cz 7.62E-05 0.000463 0.164492 0.8694
Delta-cz -0.002075 0.002334 -0.889234 0.3741
Beta-cz -0.008398 0.000698 -12.03086 0.0000
Gama-cz 0.081425 0.019183 4.244678 0.0000
Alfa-hu 5.13E-05 0.001122 0.045709 0.9636
Delta-hu 0.006643 0.005566 1.193524 0.2329
Beta-hu -0.011864 0.000903 -13.13171 0.0000
Gama-hu 0.306340 0.038405 7.976529 0.0000
Alfa-pl 0.000844 0.000988 0.853920 0.3933
Delta-pl -0.000115 0.004974 -0.023101 0.9816
Beta-pl -0.056502 0.002294 -24.63127 0.0000
Gama-pl 0.120454 0.043594 2.763097 0.0058
Alfa-sk 0.000123 0.000797 0.154150 0.8775
Delta-sk -0.000578 0.003945 -0.146497 0.8836
Beta-sk -0.018070 0.001681 -10.75036 0.0000
Gama-sk 0.205615 0.031161 6.598378 0.0000

Equation: DI-cz = Alfa-cz + Delta-cz *D + Beta-cz *DS-cz + Gama-cz *ECM(-1)

R-squared

0.431891

Equation: DI-hu = Alfa-hu + Delta-hu *D + Beta-hu *DS-hu + Gama-hu *ECM(-1)

R-squared

0.620732

Equation: DI-pl = Alfa-pl + Delta-pl *D + Beta-pl *DS-pl + Gama-pl *ECM(-1)

R-squared

0.859765
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Equation: DISK = Alfa-sk + Delta-sk *D + Beta-sk *DSSK + Gama-sk *ECM(-1)
R-squared 0.443933

Korelace v Tabulce 4 vedou k o¢ekavani, Ze model (7) potvrdi kointegraci, tedy dlouhodoby vztah,
mezi domacimi Usporami a investicemi. Odhadnuté parametry modelu (7) toto ocekavani
skutecné potvrzuiji.

ZAVER

spotfebu podle aktudlniho pfijmu a na takové, jejichZ spotfebni chovani koresponduje

s konceptem PIH a za druhé, ukazat, v jakém vztahu je komplement spotfeby, tedy Uspory,
k investicim dané ekonomiky. V prvni ¢asti je popsana metodologie, zakladni principy PIH
a vychozi ekonometricky model. Druha ¢3st je aplikacni; je provedena nezbytnd analyza ¢asovych
fad, odhad parametriG modelu a jejich interpretace vsouladu shodnotami zakladnich
statistickych ukazateld.

C ilem prace bylo v zemich V4 jednak kvantifikovat rozlozeni domacnosti na ty, které realizu;ji

V ekonomikach V4 se dvé tretiny az ti ¢tvrtiny domacnosti spotrebitelsky orientuji na zakladé
svého aktualniho pfijmu. V opacném gardu tedy jedna ctvrtina az tfetina domacnosti realizuje
svoji spotfebu na drovni PIH, coZz znamend i respektovani urcitych dlouhodobych preferenci.
Sociologicky rozbor je mimo ramec tohoto ¢lanku, ale jisté by vypocitané hodnoty doplnil
o relevantni informace. Obecné plati, Ze ¢im bohatsi zemé, tim vétsi je podil domacnosti se
spotiebou PIH.

Pro firmy a jejich Uspéch v konkurenénim prostfedi to pfinasi informaci o predpokladané situaci
na trhu. Spotreba domacnosti typu PIH je vice predvidatelna. Na druhou stranu, domacnosti
rozhodujici se ad hoc bude patrné snadnéjsi ovlivnit dobfe cilenou reklamou.

Zaroven je ale treba konstatovat velmi nizkou mobilitu kapitdlu. Znamena to, Ze zvySovani
spotreby snizuje domdci investice. Firmy tak musi poditat s tim, Ze zvySovani spotfeby jim prinese
zisky kratkodobé; dlouhodobé financ¢ni zajmy ale mohou realizovat hlavné prostfednictvim
zahranicnich investic.
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ABSTRACT

Consumption and investment are basic parts
of GDP. Complementary to consumption
arise domestic savings as a source of
investment. The policy of high consumption
as well as investment degree thus could be
implemented by an inflow of foreign capital.
Capital mobility usually is accompanied
by a certain technology transfer bringing
efficiency and a potential of higher
development. Economies with a more open
capital account show a higher productive
performance. Contemporaneously, strong
economies tend to permanent consumption;
the households manage their consumption
according to the permanent income
hypothesis (PIH) while the other consume
their actual income without any apparent
long-run conception.

The theory of PIH is briefly recapitulated as
for its mathematical formalisation including
the relevant econometric model. Princip
of capital mobility in relation to domestic
savings is also briefly mentioned and
modelled. Both models incorporate the
long-run dynamics of the process. Models
are applied to V4 (Czech Republic, Hungary,
Poland, Slovakia) economies. An analysis
of results follows. The share of households
consuming according to actual income is
from two thirds to three quarters. All the
countries show rather low capital mobility.
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FLOW SHOP SYSTEMY
AKO NASTROJ
VYROBNEJ LOGISTIKY

ABSTRAKT

Vo vyrobnej logistike predstavuje riesSenie
problému spravneho rozvrhnutia jednotlivych
operacii (¢i uz vyrobnych, alebo organizacnych)
vyzvu na efektivne zabezpecenie procesu
vyroby. Modely rozvrhovania (sekvencné
ulohy) su spojené s uréenim postupu
vykonavania rozlicnych operacii pomocou
jedného alebo viacerych obsluznych objektov.
Prispevok je zamerany na prezentovanie
rieSenia Specifického sekvenéného vyrobného
problému — flow shop systému. Cielom flow
shop systému je urcit taky sled vyrobnych
operdcii na obsluznych zariadeniach, ktory
vedie k minimalizacii uréeného kritéria
(zvy€ajne minimalizdcia prestojov, resp.
minimalizacia terminu ukoncenia poslednej
operacie). Efektivnost najdeného riesenia je
zavisla na pouZitej metdde rieSenia, pricom
v praxi su rozsirené predovsetkym pomerne
jednoduché heuristické metddy a v poslednom
obdobiajmetaheuristické metddy. Na ndjdenie
optimalneho rieSenia mozno pouzit nastroje
matematického programovania (v prispevku
je  formulovany model matematického
programovanie, ktory je rieSeny v jazyku
Python). Efektivnost jednotlivych pristupov je
prezentovand porovnanim ziskanych rieSeni na
Ulohach réznych rozmerov pouzitim uvedenych
spbsobov rieSenia. Vyber vhodnej metddy
moze viest k podstatnému zniZeniu prestojov
na jednotlivych obsluznych zariadeniach a tak
prispiet k zvyseniu efektivnosti vyrobného
procesu.

IVAN BREZINA

JURAJ PEKAR
EKONOMICKA UNIVERZITA
\ BRATISLAVE

KLUCOVE SLOVA:

flow shop, heuristika, metaheuristika
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UvoD

ednou z dblezitych uloh vyrobnej logistiky je proces vyrobného planovania, ktory

zahtna priradovanie vyrobnych ¢innosti jednotlivym pracoviskdm. Proces vyrobného

planovania je zaloZzeny na terminovani jednotlivych vyrobnych operiacii, na ¢asovej
a fyzickej priprave materidlu pre vyrobny proces, na priradeni jednotlivych operacii
pracoviskam, organizaciu prace, atd. (Dupal & Brezina, 2006). Cieflom je zvycajne
zabezpeclenie procesu vyroby vhodnym rozvrhnutim jednotlivych vyrobnych operacii,
ktoré na seba technicky a technologicky nadvdzuju. Na rieSenie tejto triedy uloh
¢asového alebo priestorového rozvrhovania rozlicnych vyrobnych operacii mozno pouzit
tedriu rozvrhov. Modely rozvrhovania (sekvencné ulohy) su spojené s uréenim postupu
vykonavania jednotlivych vyrobnych operacii pomocou jedného alebo viacerych
obsluznych zariadeni. Na ich rieSenie sa ¢asto vyuzivaju metddy zaloZzené na tedrii grafov,
resp. metdody matematického programovania. RieSenie problému rozvrhovania na seba
nadvazujucich operdcii je zalozené na najdeni optimalneho, resp. aspon suboptimalneho
¢asového rozvrhu realizacie vyrobnych operdacii. Predpokladom je pritom znama kapacita
obsluznych zariadeni a tiez poradie realizacie jednotlivych operacii (Brezina, Pekdr &
Gezik, 2020, Libal, 1989, Manne, 1960, King & Spachis, 1980,).

PredloZzeny prispevok je zamerany na porovnanie optimalizacnych, metaheuristickych
a heuristickych pristupov na rieSenie Specifického sekvencného problému — problému
flow shop systému (flow-shop). Flow shop rozvrhovanie (Oztop, Tasgetiren, Kandiller,
Eliiyi & Gao, 2020, Oztop, Tasgetiren, Eliiyi, Pan & Kandiller, 2020) predpoklada realizaciu
vyroby na viacerych obsluznych zariadeniach (m=>3), na ktorych treba vykonat operacie
(n) v rovnakom poradi. Vypoctova zloZitost riesenia takéhoto problému je dana velkym
mnozZstvom pripustnych rozvrhov, ktorych pocet je dany vztahom (n!)™. Jednotlivé
heuristické metdédy (Palmerova heuristika, Gruptova heuristika, heuristika Campbela,
Dudeka, Smitha, napr. (King & Spachis, 1980, Brezina, Pekar & Gezik, 2020)), vypocet
prostrednictvom genetického algoritmu a vypocet zalozeny na modeli matematického
programovania (Brezina, Pekar & Gezik, 2020) rieSeny v programe Python boli testované
na suboroch uloh, vybrané vysledky su prezentované v zavere.

MODELY ROZVRHOVANIA

odstatou modelov rozvrhovania je urlenie postupu vykonavania rozliénych
operacii pomocou jedného alebo viacerych obsluznych zariadeni, teda priradenie
n operacii m obsluznym zariadeniam. Obsluzné zariadenie M; (i = 1, 2,..m) je
schopné vykonat jednu alebo niekolko operdcii. MnoZina obsluznych zariadeni je
M = {M1, M,...Mn}. Operdcia o predstavuje zakladnu ucelent ¢innost, ktora uz dalej nie
je delitelnd na giastoéné operacie. Uloha J reprezentuje n operacii {01, 02,...01}. Priradenie
j-tej operacie (j = 1, 2,...n) i-tému obsluznému zariadeniu (i = 1, 2,...m), oznacenie oy, je
zalozené na zndmej dizke trvania j-tej operacie na i-tom obsluZnom zariadeni t;.
Podmienkou je, Ze ak nie je predchadzajuca operacia ukoncena, dalSia operacia ¢aka na
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proces jej ukonéenia. Cielom je urcit taky rozvrh realizacie jednotlivych operacii, ktory
reflektuje technické atechnologické postupy a zabezpecuje dosiahnutie optimalnej
hodnoty stanoveného kritéria, pricom najcastejSie sa pouZziva kritérium minimalizacie
celkového Casu realizacie vsetkych operacii (Brezina, Pekar & Gezik, 2020).

Podstatou najjednoduchsich modelov rozvrhovania (Brezina, Pekar & Gezik, 2020) je
rozvrhnutie n operacii na jednom obsluznom zariadeni (m = 1). ZlozZitejSie modely pracuju
s n operaciami rozvrhnutymi na aspon dve obsluzné zariadenia (m > 2).

V pripade viacerych sériovo radenych obsluznych zariadeni, pri ktorych zalezi na poradi
vykonania jednotlivych operacii ide o flow shop systémy. V pripade sériového radenia
viacerych obsluznych zariadeni, na ktorych moZno realizovat [fubovolné poradie
prechodu jednotlivych operacii, ide o job shop systémy. Uvedené dva typy systémov su
v praxi ¢asto pouzivané a aj v literature je im venovana zna¢na pozornost.

Ak je dand mnoZina operacii bez ich zaradenia do spolo¢nych uloh a mnoZina obsluznych
zariadeni, pricom pre kazdu operaciu je priradené jediné obsluzné zariadenie, na ktorom
sa ma tato realizovat a poradie vykonavania operacii je fubovolné, ide o open shop
systémy. Daldimi modelmi z tejto triedy st aj group shop a project shop systémy.

Job shop systém (Brezina, 2003) je taky typ Struktury vyrobného procesu, pri ktorom sa
vyrabaju malé série roznych vyrobkov, pricom sa predpoklada, Ze vaésina vyrobenych
produktov vyZaduje jedinecné nastavenie a zoradenie krokov spracovania (napr. dielfia
obrdbacich strojov, vyrobné obrabacie centrum, lakovne a dalsi vyrobcovia, ktori
vyrabaju zdkazkové vyrobky v malych velkostiach). Objem produkcie a Standardizacia
vyroby su pritom nizke a vyrobky su ¢asto jediné svojho druhu.

V Job shop systémoch posobia predovsetkym tri limitujuce faktory, a to: nasledujuca
operacia sa nemoOze realizovat pokial predchadzajica neskondila, obsluzné zariadenie
moze pracovat len na jednej operacii, ak sa uz zacala operacia realizovat, musi byt aj
ukonéena (Brezina, 2003). Za hlavné vyhody job shop systémov moino povaZzovat
jednoduché nastavenie systému, jeho vysoku flexibilitu, resp. lahké zvysenie jeho
kapacity. Medzi nevyhody job shop systémov mozno zaradit naro¢ni automatizaciu,
tazkosti s planovanim jednotlivych operacii, takisto problémy s meranim vykonnosti
a zlepSovanim systému.

Flow shop systémy (Brezina, 2003, Brezina, Pekar & Gezik, 2020, Oztop, Tasgetiren,
Kandiller, Eliiyi & Gao, 2020, Oztop, Tasgetiren, Eliiyi, Pan & Kandiller, 2020) maju svoje
uplatnenie predovsetkym pri hromadnej vyrobe aich velkou vyhodou je ich
opakovatelnost, pretoze pri uvedenych predpokladoch sa vsetky operacie opakuju
(idealne v rovnakej forme) znova a znova v kratkom ¢asovom obdobi (dobrym prikladom
je montazna linka pouzivana v automobilovom priemysle, pre ktoru je pracovny takt
priblizne len jedna az tri minuty od zacatia cyklu po jeho ukoncenie, takze zamestnanci
sa moOzu naucit jednu aZ tri minaty opakujlcej sa prace na montaznej linke velmi lahko).
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Pre flow shop systémy plati niekolko zakladnych podmienok, predovsetkym c¢as vyroby
musi byt znamy a konzistentny, ¢as spracovania nezavisi od objednavky, neberu sa do
Gvahy pravidld priority prace, kazda uloha musi prejst rovnakymi procesmi alebo
operaciami.

Flow shop systémy su zaloZzené na skutocnosti, Ze na m (i = 1, 2,...m) obsluznych
zariadeniach {M1, M,...Mn} sa realizuje n (j = 1, 2,...n) operacii, z ktorych kazda sa moze
zacat az vtedy, ak bola ukoncend predchadzajica operacia a obsluzné zriadenie je volné
a vSetky operacie maju rovnaké poradie pri prechode systémom. Neexistuju pritom
vynimky uprednostnenia operdcie pred inou operdciou. Operacie nemozu byt prerusené
a kazdé obsluzné zariadenie mdzZe vykonavat iba jednu operéciu sucasne. Cielom je
najdenia takej postupnosti jednotlivych operacii, aby celkovy ¢as (ucelova funkcia)
realizacie vSetkych operacii bol minimalny. Ako kritérium ucelovej funkcie méze taktiez
byt pouZity priemerny priebezny cas, rozptyl celkového Casu vyroby alebo celkové
oneskorenie vyroby (Brezina, 2003).

Za hlavné vyhody flow shop systémov moZno povaZzovat lahki meratelnost prinosov,
opakovatelnost pracovnych krokov v kratkom ¢asovom obdobi, prehladnost problémov
vyrobného procesu a potencial na jeho zlepsenie. Medzi nevyhody flow shop systémov
patria narocnost na ich zavddzanie, ich nizka flexibilita, problémy so zvySovanim ich
kapacity.

FLOW SHOP SYSTEMY A METODY ICH RIESENIA

odstatou flow shop systémov je rozvrhovanie operdcii na sériovo radenych

obsluznych zariadeniach srovnakym poradim realizdcie operacii s ciefom

minimalizovat hodnotu Ucelovej funkcie f. VSetky operdcie 01 (j =1, 2,...n) budu
spracované na prvom obsluZznom zariadeni M1, operdacie 0y (j=1, 2,...n) na druhom
obsluZznom zariadeni M, atd. VSeobecne bude j-ta operdcia (j = 1, 2,...n) oj spracovana
na i-tom obsluZznom objekte (i = 1, 2,...m) s ciefom minimalizovat hodnotu vybraného
kritéria optimalnosti (Brezina, 2003, Brezina, Pekar & GeZik, 2020, Oztop, Tasgetiren,
Kandiller, Eliiyi & Gao, 2020, Oztop, Tasgetiren, Eliiyi, Pan & Kandiller, 2020).

Pre flow shop systémy mozno vieobecne prijat nasledujlce predpoklady (Brezina, Pekar
& Gezik, 2020):

e kazda uloha sa skladd zrealizdcie operdcii o5, ktoré prechadzaju obsluinymi
zariadeniami v rovnakom poradi,
e zname su €asy spracovania tj vSetkych operacii oj;,

e individudlne operacie nemo6zu byt prerusené a kazidé obsluiné zariadenie mbze
vykonavat iba jednu operaciu sucasne,
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operacia sa moze realizovat na i-tom obsluznom objekte, ak sa skoncila operacia na
obsluznom objekte i — 1 a i-ty obsluzny objekt je volny,

obsluzné zariadenia su v kazdom ¢asovom okamziku k dispozicii,

ako kritérium Ucelovej funkcie moéze byt pouzity napriklad priemerny priebezny ¢as,
rozptyl celkového ¢asu vyroby alebo celkové oneskorenie vyroby.

Najcastejsie sa ako cielové kritérium pouziva najst také poradie operacii, ktoré
minimalizuje ¢asovy rozdiel medzi zaciatkom a koncom poradia ulohy J reprezentujicej
n operacii {01, 0,...0n}.

Vo vSeobecnosti neexistuje vSeobecna metéda na rieSenie flow shop problémov
rozsiahlych rozmerov (vypoctova zloZitost dand (n!)™). Preto boli rozpracované rozne
pristupy na ich rieSenie, najzndmejsie z nich su:

metody matematického programovania (Brezina, Pekar & Gezik, 2020),

metaheuristické pristupy (simulované Zihanie, memeticky algoritmus, zakazané
prehladavanie, genetické algoritmy, optimalizacia koldnii mravcov, SOMA,
diferencidlna evolucia a podobne, napr. (Aminzadeh, Aberoumand, Rahmatabadi, &
Moradi, 2021, Ci¢kova, Brezina & Pekdr, 2013, Pekar, Ci¢kova & Brezina, 2016),

heuristické metddy (Johnsonove algoritmy, Jacksonov algoritmus, Akers-Friedmanov
algoritmus, Dannenbringova metdda, Sekvencny algoritmus s poZiadavkou,
Palmerova heuristika, Gruptova heuristika, Heuristika Campbela, Dudeka a Smitha
atd’. (King & Spachis, 1980, Brezina, 2003, Libal, 1989, Brezina, Pekar & Gezik, 2020).

Z heuristickych pristupov su najcastejSie pouzivanymi (King & Spachis, 1980, Brezina,
2003, Brezina, Pekar & Gezik, 2020).

Palmerova heuristika, ktorda umoznuje vytvorit suboptimalny permutacny rozvrh,
v ktorom je poradie realizacie jednotlivych n operacii na vSetkych m obsluznych
zariadeniach rovnaké (m>3) na zaklade vypoctu koeficientov s; = |m-1|.tm; + |m—
3|.tm-1j+ |M=5]|.tm—2j + ... + |m—(2m-1)|.t4j, ktorych usporiadanie s1 2 s 2 ... 2 s,
predstavuje suboptimalny permutacny rozvrh.

Gruptova heuristika pre tlohu s rovnakymi predpokladmi taktieZ umoznuje zostavit
suboptimalny  permutacny rozvrh na zdklade vypoltu  koeficientov
e.
] v ’ .
s, = ‘ kde e, =1, ak t.. < t_,, vopacnom pripade e, = -1 aich
7 min {t .+ts+li} ’ ! o !

lsssm—1 U Y

usporiadanie s1 2 s; 2 ... 2 s, opat predstavuje suboptimalny permutacny rozvrh.

Proces vypocCtu suboptimalneho permutacného rozvrhu pomocou heuristiky
Campbela, Dudeka a Smitha prebieha v m — 1 etapach, pricom v kazde] etape (k =1,
2,...m-1) sa vytvori z povodného viacobjektového problému dvojobjektovy problém,
v ktorom ma operacia o; ¢asy spracovania tklj., t"zj, ktoré sapre k=1,2,. m-1
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k m

Dty th= D" t,.Pre tento problém sa Johnsonovym
i=1 i=m—k+1

algoritmom (Brezina, 2003, Brezina, Pekdr & Gezik, 2020) pre dva na seba

nadvadzujuce obsluzné objekty vypocita suboptimdlna permutacia uloh.

MODEL FLOW SHOP

redpokladajme, Ze je k dispozicii m sériovo radenych obsluznych zariadeni a ich

postupnost {Mi1, My,...Mn} an operacii {01, 0,,...0n}, pre ktoré je znamy cas

spracovania j-tej operacie na j-tom obsluznom objekte tj. Operdcie treba
realizovat na obsluznych zariadeniach vrovnakom poradi s cielom minimalizovat
hodnotu vybraného kritéria optimalnosti, zvy¢ajne minimalizovat prestoje, resp. termin
ukoncenia vSetkych operacii na poslednom obsluznom objekte M.

Ulohu mozno formulovat ako Ulohu matematického programovania (Brezina & Pekar,
2018), v ktorej sa pri zadanom pocte n operacii a m obsluznych zariadeni pouZivaju

binarne premenné x,; e{O,l}, i=12,.m, j=1,2,..n, k=1,2,..n, kde k predstavuje

poradie realizacie j-tej operacie na i-tom obsluznom zariadeni. Premenné mo6zu
nadobudndt hodnotu 1, ak je j-ta operacia priradend i-tému obsluznému zariadeniu v
k-tom poradi, a hodnotu 0 v opa¢nom pripade. PretozZe takéto bindarne premenné vedu
k trojindexovému oznacenie premennych, moZno tuto skutocnost eliminovat
nasledujucim sp6sobom.

Ako premenné mozno vyuZit spojité premenné sk, i=12,.m, k=12,.n,
reprezentujuce najneskér mozny zaciatok realizacie operacie v k-tom poradi na i-tom
obsluznom zariadeni. Potom uZ mozno pri zadanom pocte n operacii do modelu zaviest

bindrne premenné xjke{O,l}, j=12,..n, k=12,..n, ktoré mdézu nadobudnut

hodnotu 1, ak je j-ta operdcia realizovand v k-tom poradi a hodnotu 0 v opacnom
pripade. Poslednou premennou vystupujucou v modeli je premenna cmax, ktora
nadobudne hodnotu casu ukoncenia vSetkych operacii na vsetkych obsluznych
zariadeniach.

Ucelova funkcia vyjadruje termin ukonéenia vietkych operécii, ciefom rie$enej tlohy je
teda najkratsi termin ukoncenia, ¢o mozno vo forme Ucelovej funkcie zapisat v tvare:

Struktirne ohrani¢enia mozno rozdelit do troch skupin. Prva skupina definuje podmienky
priradenia poradia pre kazdu operaciu. Prva ¢ast zabezpecuje, Ze kazdé poradie musi byt
priradené prave jednej operdcii. Druhd cast reprezentuje priradenie operacie prave
jednému poradiu.
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dYx,=1 k=12.n
=

Dx,=1j=12.n
k=1

Druhd skupina ohraniceni reprezentuje podmienku nastavenia hodnét (premenné si,
operacia v k-tom poradi realizovand na i-tom obsluznom zariadeni) najneskér moznych
zaCiatkov operacii tak, aby bol termin ukoncenia vsetkych operacii minimalny.

n
S ket =sik+ijktl.j i=12,.mk=12,.n-1
j=1

n

Sy =S+ DX, i=12,.m-1Lk=12,.n
j=1

5,20

V poslednej skupine ohraniceni su definované Struktirne ohranicenia zabezpecujlce
nastavenia hodnoty ukoncenia vsetkych operacii na vSetkych obsluznych zariadeniach.

n
Cra =S, + ijktmj k=1,2,..n
j=1

Matematickd formuldcia tlohy:

f(X, cmax,S) =c,,. — min

n
Cox = St T+ ijktmj k=12,..n
=

JKT

Sipn =Su + DXL, i=1,2,.mk=12,..n—1
j=1
n

Sivik =Sik+zxjktij i=12,.m-1,k=12,.n
j=I1

dx,=1 k=12.n

j=1

Dx,=1j=12.n
k=1

5,20

Xy € {0,1} Jk=12,..n
(1)
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Zdrojovy kdd v programovacom jazyku Python na rieSenie FlowShop systému je uvedeny
na obrazku 1.

Obrazok 1: Zdrojovy kod v programovacom jazyku Python na rieSenie FlowShop
systému.

from itertools import product

from mip import Model, xsum, minimize
t= #matica vstupnych tdajov

n = len(t[0])

N=set (range (len(t[0])))

m = len(t)

M=set (range (len(t)))

model = Model ()

x = [[model.add var (var type="B") for k in N] for j in N]
Cmax = model.add var (var type="C")
s = [[model.add var(var type="C") for j in N] for i in M]

model.objective = minimize (Cmax)
for k in N:
model += s[m-1] [k]+xsum(x[]j][k]*t[m-1][Jj] for j in N) <= Cmax
for (k, i) in product (N-{n-1}, M)
model += s[i] [k]+ xsum(x[j][k]*t]
)
[

1031 for j in N)<= s[i][k+1]
for (k, i) in product (N, M-{m-1}

model += s[i][k]+ xsum(x[7]]
model += s[0][0]1>=0

i
k1*t[1][J] for j in N)<= s[i+1][k]

for k in N:
model += xsum(x[j][k] for j in N) == 1
for j in N:
model += xsum(x[j][k] for k in N) == 1
model.optimize ()
print ("Termin ukonéenia: {}".format (round(model.objective value,0)))

for (j, k) in product (N, N):
if x[j][k].x >= 0.99:
print ("Operéacia:",j+1," Poradie:",k+1,"Redlne ukonc¢enie:",c[k] [m-1].x)

Zdroj: Vlastné spracovanie

RIESENIE ULOH FLOW SHOP

re ilustraciu efektivnosti jednotlivych pristupov boli vytvorené testovacie ulohy,

ktoré poskytuju hodnotu ukoncenia vsetkych 10 uvaZovanych operacii na

postupne 4, 6, 8 a 10 obsluznych zariadeniach. Jednotlivé testovacie ulohy flow
shop boli rieSené pomocou znamych prezentovanych heuristickych metdd, genetického
algoritmu a metédami matematického programovania novovytvorenej ulohy (1). Na
rieSenie uloh pomocou heuristickych metdd a genetického algoritmu bol vyuzity vlastny
Specializovany softvér (Brezina, Pekar & Gezik, 2020). Na rieSenie uUloh ndstrojmi
matematického programovania bol vytvoreny kéd v programovacom jazyku Python.
Jazyk Python bol vytvoreny tak, aby bol ¢o najviac modularny. Okrem optimalizacnych
modulov obsahuje aj kniZznice na rézne typy ekonomickych analyz. Je to moderny
samostatny open source programovaci jazyk, ktory poskytuje moznost dizajnovania
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vstupnych Udajov, postupu rieSenia a vytvorenia vlastnych vystupov, na rozdiel od
klasickych optimalizacnych softvérov (napr. MPL, XPRESS, Lingo apod.).

Na zaklade vypocitanych vysledkov mozno v Tabulke 2 ilustrovat kvalitu vypocitaného
suboptimalneho rieSenia pomocou heuristickych metdd, rieSenia ziskaného pomocou
genetického algoritmu v porovnani s dosiahnutym optimalnym rieSenim ziskanym
rieSenim ulohy matematického programovania (1).

Z realizovanych testovani su prezentované ulohy, v ktorych bolo uvazovanych 10 opericii
(n=10) apostupne 4, 6, 8 al1l0 obsluznych zariadeni. Samozrejme, Casy trvania
jednotlivych operacii na obsluznych objektoch t; boli v kazdej ulohe rozne.

Na ilustraciu dosiahnutych vysledkov budu pre zjednodusSenie uvedené a graficky
prezentované vysledky pre 4 obsluzné zariadenia (m = 4) a 10 operdacii (n = 10) (hodnota
ucelovej funkcie f reprezentuje termin ukoncenia vsetkych operacii na poslednom
obsluznom zariadeni):

Vstupy: m=4,n=10

Vstupné udaje:

Vstupna matica [mintity]
[WVETUPNA MATICA ] Stroj1 Stroj2 Stroj3 Stroj4
Operacial 4 5 2 7
Operacia2 1 1 ] 5
Operacia3 7 3 5 3
Operaciad 4 2 1 2
Operacias 9 2 3] 7
Operaciab 8 7 5 B
Operacia? 3 8 6 9
Operaciad 2 2 8 8
Operaciag 7 2 11 4
Operaciall 5 9 3 B

Vysledky: Palmerova heuriska (PH): hodnota f = 85
Gruptova heuristika (GH): hodnota f=72
Heuristika Campbela, Dudeka a Smitha (HCDS): hodnota f = 68
Geneticky algoritmus (GA): hodnota f = 65
Uloha matematického programovania (UMP): hodnota f = 65

Porovnanie vypocitanych vysledkov pre m = 4 je postupne prezentované pre Palmerovu
heuristiku (obrazok 2), Gruptovu heuristiku (obrazok 3), heuristiku Campbela, Dudeka
a Smitha (obrazok 4) a optimdlne rieSenie ziskané genetickym algoritmom a na bdze
Ulohy matematického programovania (1) na obrdzku 5.
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Obrazok 2: Vysledky vypoctu pre m = 4 pre Palmerovu heuristiku.

Riegenie; Palmerova metoda (minlty: 85)

05-06-07-09-010-08-01-03-02-04

0

50

Infarmécie [mintty) M2
| INFORMACNA TABLLKA | Strojt Stro2 Strof3 I 9 56
Celkowy potet prestojov 0 1 2 M3
Gty R T B B
Celkovy prestoj 0 15 2 " 74
e = L [l I N
Cas ukoncenia 50 56 74

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z vysledkov prezentovanych na obrazku 2 je zrejmé, Ze vypocitané suboptimalne rieSenie
pomocou Palmerovej heuristiky predstavuje poradie operécii na jednotlivych obsluznych
zariadeniach 0s — 06 — 07 — 09 — 010 — 03 — 01 — 03 — 02 — 04. Na prvom obsluZznom zariadeni
(Stroj1, teda M) nie je pritom Ziadny prestoj ¢as zacatia prvej operacie (0s) je v ¢ase 0,
¢as ukoncenia poslednej operacie (04) v Case 50 (tento Cas nie je mozné skrétit a bude
rovnaky pre vSetky realizované algoritmy) a celkovy ¢as prestojov je 0. Pre M; (Stroj2) je
celkovy pocet prestojov 1 (okrem Casu Cakania na realizaciu prvej operdcie 9), celkovy
Cas prestojov je 6 a ukoncenie vSetkych operacii na M; je 56. Pre M3 (Stroj3) je celkovy
pocet prestojov 2 (Cas ¢akania na realizaciu prvej operacie je 11), celkovy ¢as prestojov
je 10 a ukoncenie vSetkych operacii na Ms je 74. Rovnako pre Ma (Stroj4) je celkovy pocet
prestojov 4 (realizacia prvej operacie zacina v 17), celkovy cas prestojov je 11
a ukoncenie vSetkych operacii na M4 je 85.

Obrazok 3: Vysledky vypoctu pre m = 4 pre Gruptovu heuristiku.

Riesenie; Gruptova metdda (minity: 72) 02-08-01-010-07-06-09-03-05-04
0 50
f— “HI R 1
[ INFORMACNA, TABLI'KA ] Strojt Strof2 Stroj3 Strojd 1 52
Celkovy pocet prestojov 0 4 3 3 M3
Celkovy prestoj 0 1 1 15 2 64
Cas zatatia 0 1 2 8 n
Crs horiorn G - . DR A
8

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledky prezentované na obrazku 3 mozno interpretovat rovnakym sposobom, pricom
vypocitané suboptimalne rieSenie pomocou Gruptovej heuristiky predstavuje poradie
operacii na jednotlivych obsluznych zariadeniach 0, — 0s — 01 — 010 — 07 — 06 — 09 — 03 — 05
— 04 a ukoncenie vsetkych operacii na M4 je reprezentované hodnotou 72.
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Obrazok 4: Vysledky vypoctu pre m = 4 pre Heuristiku CDS.

Riegenie; CDS metdda (mindty: 68)

02-06-07-01-010-05-06-08-03-04

Informécie [mindty]

[ INFORMACNA TABULKA ]

Stroj3 Stroj4
2

Celkovy pocet prestojov

Stroj2
5

Cisty prestoj

10

Celkovy prestoj

"

Cas zatatia

1

6
8 "
2
1

Cas ukonéenia

52

5 68

M2

M3

M4

02-08-07-01-010-05-06-09-03-04

|

=

50

:

i

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na obrazku 4 je prezentované vypocitané suboptimalne rieSenie pomocou heuristiky
Campbela, Dudeka a Smitha 02 — 08 — 07 — 01 — 010 — 05 — 06 — 09 — 03 — 04 S ukonCenim
vsetkych operacii na M4 s hodnotou 68.

Obrazok 5: Vysledky vypoctu pre m = 4 pre geneticky algoritmus a UMP.

Rietenie: Genetické algoritmy (minty: 65)

02-01-08-07-06-05-04-08-010-03

Informéacie [mindty]

[ INFORMACNA TABULKA |
Celkovy potet prestojov
Cisty prestoj

Stroj2

13

Celkovy prestoj
Cas zatstia
Cas ukonéenia

14

55

02-01-08-07-06-05-04-09-010-03

|

=]

50

= =
@ S

=
=
|

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obrazok 5 reprezentuje vypocitané optimalne rieSenie ziskané pomocou genetického
algoritmu. Optimalne rieSenie predstavuje postupnost operacii 02 — 01 — 0s — 07 — 06 — 05
— 04— 09—010— 03 S ukoncenim vietkych operacii na Ma s hodnotou 65. Optimalny ¢asovy
rozvrh realizacie jednotlivych operacii na obsluznych zariadeniach M1, M2, M3 a My
vypocitany pomocou genetického algoritmu je uvedeny na obrazku 6.
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Obrazok 6: Optimalny Casovy rozvrh pre m = 4 pre geneticky algoritmus.

Tabulka Easovéha rozvrhu [mincty)

[ TABULKA CASOVEHO ROZVRHU | Operacia?  |Operdcial  (Operdciad  (Operacia?  OperdciaB  (Operdcia5  (Operdciad  Operdciad  [Operdcial0  |Operéciad
Strojt 0-1 1-5 5-7 7-10 10-18 18- 27 27 -3 31-36 38-43 43-50
Stroj2 1-2 5-10 10-12 12-20 20-27 27 -29 3-33 36-40 43 - 52 52-55
Strojd 2-8 10-12 12-20 20-26 27-32 32-38 36-39 40 - 51 5255 55 - 60
Strojd 8-13 13-20 20-28 26-37 37 - 43 43 - 50 50- 52 52 - 56 56 - 62 62-65

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z tabulky na obrazku 6 je zrejmé optimalne poradie realizovanych operacii (02 — 01— 0s —
07 — 06 — 05 — 04— 09 — 010 — 03) a tieZ ich trvanie na jednotlivych obsluznych zariadeniach
(M1, M3, M3, My), teda termin ich zaciatku a ukoncenia.

Genetické algoritmy [mindty]

Fitness Rychlost wpoitu
82 najlepsie 38379 P ~— rychlost
= e
priemerné /\A\‘ “f RA WW
\
/

3 }
o
c
S
b
5 ©
£ H

£ il
| £
| @
( o

|
61 oLl
Time Time
najlepsie - 65 (minity) rychlost - 35394 generacii za sekundu

priemerné - 73 (mintty)

Obrazok 7: Priebeh vypoctu pre m = 4 pre geneticky algoritmus. Zdroj: Vlastné
spracovanie

Na obrazku 7 je ukdzana pomerne rychla konvergencia od najdeného vychodiskového
rieSenia k optimalnemu rieSeniu (pri vSetkych testovanych tUlohach geneticky algoritmus
vzdy nasiel optimalne rieSenie, ¢o je dané Strukturou rieSeného problému). V lavej Casti
obrazku je zndzornené dosiahnutie priemerného a najlepsieho Fitness (hodnota ucelovej
funkcie), v pravej ¢asti rychlost vypoctu.

Vystup z programového systému Python pre ulohu pre 10 operacii a 4 obsluzné
zariadenia:

Termin ukoncenia: 65.0
Operacia: 1 Poradie: 2 Realne ukoncenie: 20.0
Operacia: 2 Poradie: 1 Realne ukoncenie: 13.0
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Operacia: 3 Poradie: 10 Realne ukoncenie: 65.0
Operacia: 4 Poradie: 3 Realne ukoncenie: 22.0
Operacia: 5 Poradie: 8 Realne ukoncenie: 56.0
Operacia: 6 Poradie: 9 Realne ukoncenie: 62.0
Operacia: 7 Poradie: 5 Realne ukoncenie: 39.0
Operacia: 8 Poradie: 4 Realne ukoncenie: 30.0
Operacia: 9 Poradie: 6 Realne ukoncenie: 43.0

Operacia: 10 Poradie: 7 Realne ukoncenie: 49.0

Obréazok 8: Vystup vypoéitanych vysledkov vypoétu pre m = 4 pre UMP. Zdroj: Vlastné
spracovanie

Obrazok 8 predstavuje vystup rieSenia UMP (1) pomocou zdrojového kédu
v programovacom jazyku Python na rieSenie FlowShop systému uvedenom na obrdazku 1.
Z vystupu je zrejmé, Ze dosiahnuta hodnota optimalneho riesenia (termin ukoncenia) 65
je zhodna s vysledkom dosiahnutym pomocou genetického algoritmu. Poradie operacii
ziskané pomocou genetického algoritmu a riesenim UMP nemusi byt identické, moze
existovat aj alternativne riesenie, ale hodnota ucelovej funkcie f je rovnaka.

Vysledky realizovanych vypoctov su zhrnuté v tabulke 1 (v tabulke nie si uvedené ¢asy
vypoctov, pretoze pre jednotlivé heuristiky ide o zanedbatelné hodnoty, ¢as vypoctu
pomocou genetického algoritmu je ovplyvneny nastavenim hodnét rieSitefom a casy
vypo&tu pomocou UMP boli maximélne v desiatkach sekind).

Tabulka 1: Vysledky realizovanych testovacich vypoctov

m=4 m==6 m=38
H 85 101 107 134
H 72 92 92 133
HCDS 68 90 92 127
65 87 91 124
UMP 65 87 91 124

Zdroj: Vlastné vypocty

Percentudlne rozdiely vypocitanych suboptimalnych rieSeni k optimalnemu rieseniu
vypocitanému pouZzitim ndstrojov matematického programovania (taktiez pomocou
genetického algoritmu, ktory, ako uz bolo uvedené, pri vsetkych testovanych ulohach,
vzdy nasiel optimalne rieSenie) su uvedené v tabulke 2.
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Tabulka 2: Percentualny rozdiel realizovanych testovacich vypoctov k optimalnemu

rieseniu

Hodnoty fpre n =10

30.8% 16.1 % 17.6 %
10.8 % 5.7 % 1.1 % 7.3 %
4.6 % 3.4 % 1.1 % 24 %
0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %

Zdroj: Vlastné vypocty

Z tabulky 2 je zrejmé, Ze najhorsie vysledky vo vsetkych heuristickych algoritmov
poskytuje Palmerova heuristika. LepSie vysledky poskytuje Gruptova heuristika, ¢o
potvrdzuju prace venované tejto problematike (napr. Brezina, 2003, Brezina, I., Pekar, J.,
& Geizik, P. 2020). Obe metddy su jednokrokové (vypocitanie prislusnych koeficientov
aich zoradenie), preto ¢as vypoctu je zanedbatelny. NajlepSie vysledky spomedzi
pouzivanych heuristik poskytuje heuristika Campbela, Dudeka a Smitha. Tato heuristika
prebiehav m—1 krokoch, ale aj v tomto pripade je €as vypoctu zanedbatelny. Vypocitané
rieSenia suU suboptimdlne apri Ulohach sviacerymi obsluznymi zariadeniami
a operdciami neviedli uvedené algoritmy k ziskaniu optimalneho rieSenia (tabulka 2).

Ako najlepSie sa javi pouzitie genetického algoritmu a, samozrejme, rieSenie autormi
formulovanej prislusnej ulohy matematického programovania (1), ktoré vidy vedu
k ndjdeniu optimalneho riesenia. Pri testovanych ulohach vacsich rozmerov uz nemusel
geneticky algoritmus poskytnut optimalne rieSenie v zavislosti od nastavenia jeho
parametrov. Takisto rie$enie UMP (1) narazilo pri Glohach vacsich rozmerov na hranice
vyplyvajuce zrozmerov formulovanej UMP, pretoie vo formuldcii sa vyskytuju
dvojindexové premenné, ¢o vedie k rychlemu néarastu poctu premennych pri zvySovani
poctu operdcii (n), pripadne poctu obsluznych zariadeni (m), t. j. pre premenné xj pocet
n? a pre premenné si pocet mxn.
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ZAVER

perativne riadenie vyrobnych procesov vychadza zorganizaCnej Struktury,

materialovych tokov, vyrobnych podmienok, ako su napriklad povaha vyrobného

procesu, mnozstvo, rozmanitost a opakovatelnhost jednotlivych operacii. Pre
efektivne operativne planovanie a riadenie vyroby v redlnom ¢ase je potrebné vyuzivat
aj exaktné metody, ktoré poskytuju dobré podklady pre rozhodovanie. Jednym
z pomerne Casto rieSenych problémov v ramci optimalizacie vyrobného procesu je aj
usporiadanie vyrobnych operacii vramci c¢asového rozvrhu ich spracovania, pri
hromadnej vyrobe su to predovsetkym sekvencné ulohy, ktoré su spojené s uréenim
postupu vykondvania rozlicnych vyrobnych (organizacnych) operacii pomocou jedného
alebo viacerych obsluznych zariadeni.

Obsahom predlozeného prispevku je porovnanie riesenia Specifického sekvencného
problému — problému flow shop systému, pomocou heuristickych, vybraného
metaheuristického pristupu (genetického algoritmu) a exaktného pristupu zalozeného
na matematickom programovani. Vypoctova zloZitost rieSenia flow shop systému je dana
velkym mnoZstvom pripustnych rozvrhov, ktorych pocet je dany vztahom (n!)™, kde m
predstavuje pocet obsluznych zariadeni a n je pocet operacii realizovanych na tychto
zariadeniach v rovnakom poradi. Prave vypoctova zloZitost viedla k vytvoreniu mnohych
heuristickych metdd (napr. Johnsonove algoritmy, Jacksonov algoritmus, Akers-
Friedmanov algoritmus, Dannenbringova metdda, Sekvenény algoritmus s poziadavkou,
Palmerova heuristika, Gruptova heuristika, Heuristika Campbela, Dudeka a Smitha atd).
Poradie operdcii moZno urcit aj metaheuristickymi algoritmami (SOMA, simulované
zihanie, geneticky algoritmus atd’.), resp. moézZe byt zaloZeny aj na formulovani modelu
matematického programovania.

RieSenie jednotlivych uUloh na bdaze prezentovaného autormi vytvoreného modelu
matematického programovania (1) bolo realizované vjazyku Python (obrdzok 1)
a vysledky boli konfrontované svysledkami vypocitanych suboptimdlnych rozvrhov
pomocou heuristickych pristupov a pomocou genetického algoritmu (tabulka 1, tabulka
2). Zprezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze najlepSie vysledky, okrem ndjdenia
optimalneho riesenia ulohy matematického programovania (moZno ho pouzit len pre
Ulohy mensich rozmerov) poskytol vypocet na baze genetického algoritmu a horsie
vysledky poskytli suboptimalne rieSenia najdené pomocou vybranych heuristickych
algoritmov. Testovacich uloh bolo vytvorenych pomerne zna¢né mnozstvo, z nich boli
prezentované vysledky pre ulohy, v ktorych bolo uvazovanych 10 operacii (n=10),
postupne 4, 6, 8 a 10 obsluznych zariadeni (m = 4, 6, 8, 10), pricom casy trvania
jednotlivych operacii na obsluznych objektoch tj boli, samozrejme, v kazdej ulohe rozne.

Vysledky rieSenia vsSetkych testovanych uloh potvrdili zavery prac venovanych
problematike flow shop systémov (tabulka 2), Ze najhorSie vysledky vo vsetkych
heuristickych algoritmov poskytuje Palmerova heuristika, lepSie vysledky Gruptova
heuristika a najlepsSie vysledky poskytuje heuristika Campbela, Dudeka a Smitha.
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Vypocditané rieSenia sU pritom suboptimdlne a pri Ulohach s viacerymi obsluznymi
zariadeniami a operaciami neviedli uvedené algoritmy k ziskaniu optimalneho rieSenia
(tabulka 2). Pre vsetky pouzivané heuristiky bol pritom ¢as vypoctu zanedbatelny.

Na rieSenie flow shop systémov sa ako najlepsie javi pouzitie genetického algoritmu ako
zastupcu triedy metaheuristickych algoritmov, a, samozrejme, rieSenie autormi
formulovanej prislusnej ulohy matematického programovania (1). Pri vSetkych
testovanych ulohach viedli oba pristupy k najdeniu optimalneho riesenia. Pri testovanych
Ulohach vacsich rozmerov uz nemusel geneticky algoritmus poskytnut optimalne riesenie
v zavislosti od nastavenia jeho parametrov. Takisto riesenie UMP (1) narazilo pri tlohach
vac&sich rozmerov na bariéry vyplyvajuce z rozmerov formulovanej UMP, pri¢om problém
nastava pri stovkach operacii a obsluznych zariadeni, Co vSak nie je problém pri vyuziti
v malych astrednych podnikoch, kde tento pocet nepresahuje desiatky operacii
a obsluznych zariadeni.

Prezentovand analyza vyuzitia jednotlivych spdsobov rieSenia flow shop systémov
poskytuje pri rozhodovani moznost rozhodnut sa predovsetkym mensim vyrobnym
podnikom pre vyber nastroja na usporiadanie na seba nadvazujucich operacii na
disponibilnych obsluznych zariadeniach. RieSenie flow shop systémov predstavuje aj
zaujimavy teoreticky problém umozniujuci aplikovat rézne pristupy, ¢i uz heuristické,
resp. metaheuristické pristupy, alebo exaktné metody. Je zrejmé, Ze aj v tomto pripade,
ako vo vacsine optimalizacnych uloh, prichadza ku konfliktu medzi kvalitou najdeného
rieSenia a rychlostou jeho najdenia. Heuristické pristupy umoznuju rychlo najst iba
suboptimalne rieSenie, ktoré byva ¢asto vzdialené od optimalneho rieSenia. Originalna
formulacia problému flow shop ako uUlohy matematického programovania umoziuje
najst optimalne riesenie, ale len pre Ulohy obmedzenych rozmerov vzhladom na ¢asovu
zloZitost optimalizaéného problému.
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FLOW SHOP SYSTEMS
AS A TOOL OF
PRODUCTION LOGISTICS

ABSTRACT

In production logistics, the scheduling
problem solution of individual operations
(whether production or organizational) is
challenging to ensure the production process
is effective. Scheduling models (sequential
tasks) are associated with determining the
procedure for performing various operations
using one or more service objects. The paper
focuses on presenting solutions to a specific
sequential production problem - the flow
shop system. The optimal flow of the system
is the sequence of production operations
on service equipment, which minimizes
the specified criterion (minimization of
downtime or minimization of the end of
the last operation). The effectiveness of
the solution found depends on the used
method, while in practice, relatively simple
heuristic methods and metaheuristic
methods are widespread in recent times.
The mathematical programming tools can
be used to find the optimal solution. The
paper formulates a model of mathematical
programming, which is solved in Python.
The effectiveness of individual approaches
is presented by comparing ways of solving
problems with different dimensions and
using the mentioned methods of solution.
The choice of a suitable method can lead
to a significant reduction in downtime
at individual service devices and thus
contribute to increasing the efficiency of the
production process.
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THE EFFECTS

OF INFORMATION
SYSTEMS AND
INFORMATION
TECHNOLOGIES

AS A KEY FACTOR
IN INCREASING THE
COMPETITIVENESS
OF COMPANIES

ABSTRACT

In the current competitive environment, it is
necessary for companies to use information
technology and information systems and for
new companies to be created with the support
oftheseinformationtechnologies and systems.
The development of information systems
supported by information technologies (IS/
IT) is essential for the competitiveness of
the company in today's increasingly digitized
global economy. The effects of information
technology and information systems are
a key factor in increasing a company's
competitiveness and productivity. The real
achievement of benefits is influenced by
several internal and external factors. The
scientificarticle presentstheresults of research
aimed at identifying customer effects achieved
by the implementation and integration of
innovative technologies and information
systems. We identified eight customer effects,
which we statistically analysed depending on
the size and activity of the company. Within
the research model, the research assumption
and hypothesis were determined. The most
significant customer effects include retaining

VLADIMIR BOLEK
UNIVERSITY OF ECONOMICS
IN BRATISLAVA

existing customers, the effect of gaining
and maintaining a competitive advantage,
improving the parameters of contact with
suppliers, gaining new customers and
improving market position.

KEYWORDS:

information technologies, information
systems, customer effects,
competitiveness
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INTRODUCTION

he role and position of information systems supported by information
technologies, has been growing exponentially for a few years. Various information
systems as well as information and communication technologies have improved
service quality and the level of productivity in organizations, companies of varied
industries. IT investment has become the dominant part of capital allocation among a lot
of organizations. Managing investment processes is an important issue which the
organization needs to solve. The decision on company's information system is the
strategic decision and its consequences will become apparent in the next time horizon.

Economic environment is shaped by deepening globalization, enterprises are constantly
shortening product life and the need to reduce costs to stay competitive in global
environment. Changes in scientific and technical progress, digitization, informatization
and integration of information technologies and systems do not affect only production
processes, but also affect other areas of enterprise's life. Enterprises achieve several
effects to improve their competitive position in a market by implementing and using new
information technologies and systems.

The aim of this paper is to identify achieved customer effects from the enterprises point
of view resulting from information technology integration and information systems and
to find out significant impact of enterprise size measured by number of employees and
enterprise's activities on achieving these customer effects. The paper structure consists
of theoretical background, which was the basis for research construction, presentation
of data structure obtained from a survey realized among enterprises in Slovakia.
A questionnaire was chosen as a survey tool. We present research results and compare
them with findings by other authors in the results of the work and discussion.

THEORETICAL BACKGROUND

Business results and enterprise performance depends on various factors. First of all,
there are primarily human resources and their knowledge, skills and competencies.
Managerial decisions supported by progressive technology are other important factor.
These decisions are often done based on reports and analyses with help of enterprise
information systems (Mesaros et al., 2021).

Information systems supported by information technologies can help enterprises to
succeed in competition, streamline their work, take advantage of opportunities offered
and also identify potential threats. Relationship between IS/IT and competitiveness of
enterprises is a long-term research's topic which confirms significant impact of IS/IT on
competitiveness of enterprises (Madona, 1993; Hamranova, 2005; Bodis, 2014)

Enterprises, organizations spend significant financial resources on information systems
(Chou et al., 2006). Relationship between information and communication technologies
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and competitiveness of enterprises is a long-term several research's topic, which
confirms significant impact of information and communication technologies on
competitiveness of enterprises. Effects of information and communication technologies
on business performance are constantly the subject of scientific research, because not
all studies demonstrate a clear return of investment in information and communication
technologies. Effects have also been studied from a macro and micro perspective (Chan,
2000; Kohli and Devaraj, 2003).

Enterprise’s expectations to achieve individual benefits of IS/IT are broad-based, based
on set enterprise's goals and the socio-economic system. The basic set of strategic goals
includes:

e maximum profit,

e high productivity,

e priority market position,

e long-term prosperity,

e growth of the organization,
e competitiveness, etc.

After the information system implementation is important user's satisfaction and
fulfilled goals of the organization as much as possible, resp. all levels goals of
management and in all areas of IS/IT using.

Innovative Pervasive Technologies and information systems can help enterprises
succeed in competition, simplify their work and use effectively offered opportunities, as
well as identify potential threats. Their integration in business processes brings for an
enterprise and an organization several effects in individual business areas.

Innovative technologies integrate physical and virtual worlds, bringing a very significant
synergy effect (Geissbauer et al., 2016). The important elements that connect these
technologies are the Internet and Internet of Things. The authors Geissbauer et al. (2016)
in the context of Industry 4.0, integration of information and communication
technologies say ,,technologies and the Internet which triggered the industrial revolution
in society, are becoming hyper-aware systems, they are highly flexible technologies
responding not only to human commands but also to their own perception, direction and
follow clear algorithms.”

In terms of concepts it is necessary to define the conceptual apparatus, which has
become an area of author’s interests: ubiquitous performance, communication,
mobility, intelligence. We define fundamental differences between individual concepts,
which are often associated with innovative pervasive technologies, as follows:

. the ubiquitous computer and computing power (Weiser, 1991; Chun and Kai,
2003) names a large number of invisible, unobtrusive technologies that connect virtual
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and real worlds. The component part are various sensors which collect and transmit data
to the information system.

e ubiquitous communication (Ark and Selker, 1999; Hansmann et al., 2001). This
communication represents a permanent data access and information is provided
by remote computers evaluating it through algorithms.

e mobile applications facilitate relevant activities and processes taking into account
the contextual requirements of users and using of mobile device mobility is
essential (Miller-Veerse, 1999). The location of the device is ensured by mobile
devices with GPS support which can monitor object’s movement and location.

e intelligence is the ability to solve problems in circumstances accompanied by
uncertainty. It is a basic algorithm that is used to examine data and the system
finds some context, rules or formulas in it. It means, the system does not have to
be explicitly programmed, but is learned. It can be said that it is an algorithm that
is able to gradually accumulate new abilities and use them to solve a problem.

These innovative intelligent technologies, which you can find all around us, are
integrated into environment and implement communication, we refer as ubiquitous
technologies and are becoming a part of Industry 4.0 (Roblek, Mesko and Krapez, 2016).

In the last decade, measuring effectiveness and effects of IS/IT, information and
communication technologies has become a very important issue for businesses.
Quantification of effects and benefits of IS/IT and information and communication
technologies is the main problem solved by company's management. The exact methods
to be used depend on the nature of the business. We agree with Silk's (1990) statement
that keeping a detailed overview of all types of IT investments and quantifying benefits
of this investment, in the context of general management, is not a trivial task. In some
companies, these investments represent the largest percentage of company's total
investments. Although IS/IT expenditures are large, they do not always bring expected
benefits (Odusanya et al., 2015).

Lycett and Giaglis (2000) confirm managers have to first understand impact of IS/IT
investments in relation to overall enterprise's productivity. They suggest evaluating the
success of IS/IT projects provides easy feedback to management as well as benchmarking
opportunities. By investing in new technologies, an enterprise can achieve a significant
competitive advantage also with help of good management and not only appropriately
chosen technical implementation (Ward and Elvin, 1999). According to Doherta (2014),
in business practice often happens that return on IS/IT investment is achieved later than
IS/IT life cycle.

Business owners and managers deal with effectiveness of implementation and operation
of IS/IT in the enterprise. The reason is the fact that IS/IT can affect enterprise’s value,
its competitiveness, relationships with interest groups, but also a product or service.
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Koellinger's research (2006) emphasizes that information and communication
technologies are a key factor in increasing enterprise's competitiveness and productivity,
which contributes to positive changes in economic growth. The digitisation of enterprises
(Dupal et al., 2019) will change the nature of work and bring about increased demands
and require- ments for skilled workers. Enterprise's innovation in the field of information
and communication technologies and technological leadership contributes to
a significant strengthening of market position, brand, competitive advantage,
identification of business opportunities (Xu, Thong and Venkatesh, 2014). From the
enterprise's effect point of view they bring effects in areas:

e market value of the company, organization,

e applications for a wide range of market (financial, insurance, industrial,
commercial)

e using start-up and spin-off opportunities to identify potential service
requirements and service connections to satisfy new needs;

e |ow input costs in order to achieve economies of scale, position of cost leader,

e gaining customer's attention, the basis is considered so-called ,free” services,
additional services, advertising ...,

e evaluation of the enterprise, product, service through social networks, user
communities at almost zero costs.

The integration of innovative Pervasive Technologies is changing and has a major impact
on several enterprise’s areas. Recently, these technologies have significantly affected the
enterprise’s marketing (advertising, digital campaigns, communications and their
targeting, distribution channels). Hope (2019) supposes that these technologies will have
even greater and more vigorous impact on individual enterprise’s areas in coming years,
which will be reflected in their modification.

DATA AND METHODS

A study was realized among enterprises in the Slovak Republic and it was aimed at
identifying effects of implementation and using of innovative Pervasive Technologies
and information systems. Customer effects (CE) were also a partial part. In the figure 1
is a research model.
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Figure 1: Research model

Theoretical background Results
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"

hypothesis verification
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CES - Increasing the barrier to entry of new formulation of conclusions

competitors into the sector

Source: own processing

By detailed analysis of theoretical basis from domestic and foreign authors, we identified
variables. Their achievement was determined by questionnaire survey.

The research object were enterprises in the Slovak Republic. The survey tool was
a questionnaire containing closed questions. At the same time, a scoring scale of 0 points
(insignificant, we do not achieve) - 100 points (most significant, achieved) was used. The
relevant respondents were 206, their answers were included in the analysis. The survey
sample was created by 79% trading companies, 6% self-employed and 15% other
companies. Representativeness of the sample was ensured by regional balance, while
the sample came from all Slovak regions.

Industrial enterprises were the most represented - 24%, other activities 13% and
wholesale and retail trade 12%. Enterprises were also segmented by production / non-
production activity. The survey sample of enterprises segmented by activity represented
40% of manufacturing and 60% of non-manufacturing enterprises. We segmented
enterprises by their size based on recommendation of the European Commission
2003/361/EC, based on the number of employees: 17.48% micro, 19.42% small, 24.76%
medium, 38.35% large.

Based on theoretical background and experience from several surveys, we established
a research assumption that the effect of CE6 - Gaining and maintaining a competitive
advantage - will belong to significant effects achieved by integrating innovative
technologies and information systems using and the enterprise size will have a significant
impact on achieving this effect, significant values are usually achieved by large and
medium-sized enterprises.

Ho: In regards to the size, companies do not differ significantly in achieving the CE6 effect
- Gaining and maintaining a competitive advantage.
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Hi: In regards to the size, enterprises differ significantly in achieving the CE6 effect -
Gaining and maintaining a competitive advantage.

We applied methods of descriptive statistics for evaluating the survey data. At the same
time, we examined significant differences among groups. Using the Levene's test, we
tested the normality of data and then applied parametric tests T-test, Anova and
nonparametric tests Mann-Whitney U test, Kruskal-Wallis test at the level of significance
p = 0.05 and p = 0.01. The statistical analysis results are presented in the chapter
Research results.

RESEARCH RESULTS

ntegration of information communication technologies and information systems has

a major impact on several business areas. Recently, these technologies have

significantly affected areas such as marketing of the enterprise (advertising, digital
campaigns, communication and their targeting, distribution channels) which can
improve enterprise's market position or increase its competitiveness.
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Table 1: Customer effects

Std.
Customer effects Mean . Skewness Kurtosis Rank
Deviation

CE1 - Improving market position 44.71 34.66 0.25 -1.29 5.

CE2 - Increasing market share 38.52 32.44 0.54 -0.90 7.

CE3 - Acquiring new customers 44.79 33.05 0.19 -1.17 4.

CE4 - Retaining existing customers 50.31 33.49 -0.05 -1.28 1.

CES5 - Improving parameters_ of_customer support of 42.89 3227 0.21 112 6.

the organization

CE6 - Gaining and maintaining a competitive 18.37 3404 0.04 131 5
advantage

CE7 - Improving paramfeters of contact with 45.82 33.55 0.09 1.5 3.
suppliers

CES8 - Increasing the barrier to entry of new 3281 3256 0.74 -0.60 3

competitors into the sector

Note: N =206, min =0, max =100

Source: own processing

Enterprises also achieve customer effects by implementation of information and
communication technologies and information systems, virtualization and digitization of
business processes (Table 1). The most frequent was Retaining existing customers, this
indicator reached the value M = 50.31, SD = 33.49. This was followed by the effect of
Gaining and maintaining a competitive advantage M = 48.37, SD = 34.24, Improving
parameters of contact with suppliers M = 45.82, SD = 33.55, Acquiring new customers M
=44.79, SD = 33.05, Improving market position M = 44.71, SD = 34.66.
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Table 2: Achieved customer effects depending on the size of enterprise

95% Confidence
Std. . Interval for Mean

Parametric

Customer effects R
/nonparametric test

Deviation

Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized
Large
Micro
Small
Medium - sized

Large

34.75
34.70
43.24
55.27
28.08
27.73
41.02
47.14
38.53
43.15
38.75
52.38
38.78
52.38
50.84
54.16
28.97
35.28
45.39
51.47
35.92
39.95
47.12
59.13
31.11
40.70
47.84
53.81
22.00
22.30
37.94
39.75

33.200
31.317
32.662
35.741
26.806
27.677
33.770
33.765
30.252
31.186
34.242
33.481
30.735
34.418
35.421
32.392
25.518
28.590
33.494
33.454
30.566
32.767
36.955
31.984
30.499
33.386
34.107
32.518
30.859
24.228
34.644
33.454

5.533
4.952
4.574
4.021
4.468
4.376
4.729
3.799
5.042
4.931
4.795
3.767
5.122
5.442
4.960
3.644
4.253
4.520
4.690
3.764
5.094
5.181
5.175
3.598
5.083
5.279
4.776
3.659
5.143
3.831
4.851
3.764

Note: N = 206. *p = 0.05. *p = 0.01 df = 3. 202

Source: own processing

23.52
24.68
34.05
47.26
19.01
18.87
31.52
39.58
28.29
33.18
29.11
44.88
28.38
41.37
40.88
46.91
20.34
26.13
35.97
43.97
25.57
29.47
36.72
51.96
20.79
30.02
38.25
46.53
11.56
14.55
28.20
32.25
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45.98
44.72
52.42
63.27
37.15
36.58
50.52
54.70
48.76
53.12
48.38
59.88
49.18
63.38
60.81
61.42
37.61
44.42
54.81
58.96
46.26
50.43
57.51
66.29
41.43
51.38
57.44
61.09
32.44
30.05
47.68
47.24

Anova

F P
4.832 .003*

Anova

F P
4.949 .002*

Anova

2.473 .063

Anova

1.849 .140

Anova

F P

5.244 .002**

Anova

F P

5.335 .001**

Anova

F P

4.379 .005**

Anova

F P
4.555 .004**



In table 2 we present achievement of individual investigated customer effects depending
on the size of enterprise (micro, small, medium, large). Enterprises segmented by size
(micro, small, medium, large) differ significantly in achieving some customer effects.

Among three the most significant and most frequently achieved effects are CE4 -
Retaining existing customers (M = 50.31, SD = 33.49), it is interesting that the size of
enterprise does not have a significant impact on achieving this effect F (3, 202) = 1.849,
p = 0.140. The CE6 effect follows - Gaining and maintaining a competitive advantage (M
= 48.37, SD = 34.24), in this examined customer effect we found statistically significant
differences in its achieving depended on the size of enterprise F (3, 202) = 5.335,
p = 0.001. As a part of study of this effect we set research assumption and we assumed
an above-average value in its achievement by enterprises and a research hypothesis was
established. Based on test results, we accept hypothesis Hi: In regards to the size,
enterprises differ significantly in achieving the CE6 effect - Gaining and maintaining
a competitive advantage and reject hypothesis Ho. Above-average values are achieved
mainly by medium-sized and large enterprises.

The third most significant customer effect is CE7 - Improving parameters of contact with
suppliers (M = 45.82, SD = 33.55), even in achieving this customer effect, we found
a significant impact of the size of enterprise on its achievement F (3, 202) = 4,379,
p = 0.005.

By implementing information and communication technologies, information systems
and digitization and virtualization of business processes, large and medium enterprises
achieve the highest rate of achieving the following effects: CE1 - Improving market
position, CE2 - Increasing market share, CE5 - Improving parameters of customer support
of the organization, CE6 - Gaining and maintaining a competitive advantage CE8 - Gaining
and maintaining a competitive advantage.

In case of CE7 - Improving parameters of contact with suppliers, the highest degree of
effect achieved by implementation of information technologies and introduction of
digitization and virtualization through improving the parameters of contact with
suppliers, is achieved by large and medium enterprises. A certain shift can be observed
in small enterprises, which have integrated elements of innovative technologies into this
area, digitization and virtualization they also achieve a higher level of achieving these
effects.

With the achieved effects CE3 - Acquiring new customers, CE4 - Retaining existing
customers we did not identify significant differences among groups of enterprises. From
results of testing the difference of mean values in non-manufacturing and manufacturing
enterprises, we identified a statistically significant difference only in achieving the
customer effect CE7 - Improving parameters of contact with suppliers although the
p value was borderline. Non-manufacturing enterprises differ statistically significantly
from manufacturing companies (M = 50.95, SD) in achieving the customer effect of CE7
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- Improving parameters of contact with suppliers by integrating innovative pervasive
technologies, introducing elements of digitization and virtualization (M = 42.36,
SD =35.253) =30.339) Z=-1.952, p = 0.051.

DISCUSSION

nnovative technologies can significantly increase company's performance and

productivity. Information systems are no exception. Organizations around the world

rely on research and development of new ways to generate revenue, engage
customers, and streamline time-consuming tasks. The enterprise should follow
innovations about information technology solutions for business management which are
emerging in the market and offer them to improve business management methods and
operational productivity and increase a competitive advantage. One of information
technology solutions that improve efficiency of the company, is information systems.

Information systems are playing a key role in today's business life. They help improve
their goals and strategies. Today, an increasing number of companies are investing
money in information systems to improve business performance. Investments in
information systems help the enterprise to transform operational processes and
activities in order to achieve higher efficiency. The manufacturing process, customer
service, accounting, information processing and other processes could be streamlined by
information systems. Information systems can help to identify and re-address existing
problems and weaknesses in a society. They can bring many direct and indirect benefits,
which will increase financial stability of the company.

After introduction of resource planning systems for business, tangible and intangible
benefits in one way or another, can affect the performance of the company. To identify
the rates is difficult because these factors have not been investigated sufficiently.
Therefore, they should be identified before their impact can be fully assessed.

Most managers are unable to state what benefits they have expected from IS/IT project.
The problem is also in the fact that managers incorrectly set their priorities and do not
have precisely defined metrics before IS/IT implementation through which planned
benefits will be measured. Our surveys results show the expected benefits of IS/IT are
based on set goals of the enterprises and the socio-economic system within which the
enterprise operates. It is important to remind that planning IS/IT benefits is not easy. To
create a catalog of future IS/IT benefits is very challenging because as Remenyi et al.
(2007) state, benefits of IS/IT are not stable, some can be lost, while others, which we
did not expected initially, can be materialized after some time since the initial
investment.

In the current competitive environment for new enterprises it is necessary to be
established with support of information systems and technologies. The real achievement
of benefits is influenced by several internal and external factors. After implementation
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of the information system is important that the user is satisfied and the set strategic
goals of the organization are respected as much as possible, resp. goals at all levels of
management and in all areas of using IS/IT. We agree with Harindranath et al. (2008) that
IS/IT has a strategic position in the enterprise and leads to strengthening the
competitiveness of enterprise.

Customer effects brought by information technologies and information systems, are
a key factor for increasing competitiveness and productivity of a enterprise.

The most significant customer effects include retaining existing customers, gaining and
maintaining a competitive advantage, improving parameters of contact with suppliers,
acquiring new customers and improving market position.

The most common and most significant customer effects achieved from integration of
information technologies and systems is retaining existing customers. The size of
enterprise does not have a significant effect on achieving this effect. Enterprises report
that information technology supported by information systems plays an important role
in retaining existing customers.

In the survey, respondents stated that directly CRM systems, but also other CRM systems
in the form of , Lite” systems for customer relationship management, are an important
tool for managing customer relationships from creating a marketing campaign, creating
an order, payment to evaluating feedback. These systems evaluate intuitively individual
marketing campaigns in relation to customer's segments and address them again, resp.
maintain a relationship with the customer in the form of a helpdesk, calls for actions,
events for loyal customers and support activities.

They provide business management a comprehensive view of the customer and
consumer behaviour. The CRM system is responsible for administration and
management of customer relationships in areas of marketing, sales, services and
transactional relationships. We must not forget that company's management takes main
responsibility, because customer relationship management is a business methodology
supported by CRM application solution. The business strategy has to be designed to be
able to optimize revenue, profitability and customer satisfaction. Based on the analysis
results can be stated that even small companies consider achieving of this customer
effect to retain existing customers by implementing information technology and systems
as very important (M = 52.38, SD = 34.42).

Large enterprises attach the greatest importance from integration of information
technologies and information systems to gaining and maintaining a competitive
advantage (M = 59.13, SD = 31.98). New information technologies and systems
streamline business processes, they can get the maximum from available data as
a suitable basis for decision-making of enterprise's management, and strengthen the
competitive advantage. Innovation in this area is essential the enterprise because
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benefits gained by integrating these technologies are not limited within one area in the
enterprise.

Significant improving in the contact with suppliers can be achieved by implementation
of SCM systems for supply chain management. This system is a strategy of modern
management to optimize all activities and systems to ensure the supply of products and
services from suppliers of materials (products) through their production or development,
distribution channels to the final consumer.

The whole process begins with placing orders, their assessment and processing and
continues with goods production and delivery, services and ends with feedback. The goal
of SCM is to achieve efficient using of all resources entering the process, timely delivery
of all products and services, process speed, minimization of downtime and zero losses.
The SCM system is considered to be probably the most fragmented group of software
applications.

In relation to effects where we found statistical significance depending on the size of
enterprise, we state that in all cases the order of significance was maintained and the
highest values were achieved by large and then medium-sized enterprises. Significant
differences in achieving individual customer effects depending on the size were not
found for only two effects: acquiring new customers and retaining existing customers

Findings from analysis of customer effects and their significance (retaining existing
customers, gaining and maintaining a competitive advantage, improving parameters of
contact with suppliers, acquiring new customers and improving market position)
achieved by enterprises integrating information technology and systems, are consistent
with researches by Koellinger (2006), Xu, Thong and Venketesch (2014).

It is clear that an enterprise carries out a series of goals in an environment by innovative
information technologies and information systems. It provides a lot of benefits and it is
also a source of threats and risks. External and internal factors influence benefit
achieving. External influences come from enterprise's surroundings and mutual
relations. Internal environment of the enterprise, mutual connections and relationships
are a basis of internal influences, factors determining benefit achieving of
implementation and IS/IT using.

Individual impacts have a significant reach not only on achieving benefits from
implementation of IS/IT using, but also on interoperability of information systems, ie
»the ability of a system or product to work with other systems or products without the
need of special effort by the user. Interoperable systems are able to communicate each
other, to exchange information” (Whatis, 2006).

It can be said that effects and benefits of IS/IT are divided whether they are quantifiable
directly and based on increasing or decreasing value, we can clearly determine the added
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value for the enterprise, resp. to indirectly quantifiable benefits, which we usually
describe verbally, but their informative value is significant. The benefits of IS/IT in an
organization arise not only from innovation, but also during using of information
technology and information systems.

Information technology and information systems using transformed a society into an
information society. Within it, new wealth has been created in enterprises as a source of
business activity called intellectual capital. Thomas Steward (1998) defines it: intellectual
capital is the sum of everything and everyone in society knowing, that it brings
competitive sharpness to society. It is an intellectual material - knowledge, information,
intellectual property and experience that can be used to create wealth. Intellectual
resources (Mouritsen, Bukh and Marr, 2004) comprise of the enterprise's knowledge. In
a business context this knowledge is used to improve a enterprise's innovation capability,
processes and performance.

CONCLUSION

he emergence of innovative information technologies has stimulated, among other

things, scientific and technical progress, onset The Fourth Industrial Revolution

known as Industry 4.0 and gradual transition to The Fifth Industrial Revolution.
In proportion to pace of digitization, enterprises are implementing and using new,
innovative information and communication technologies and information systems for
their business activities.

Business owners and managers are involved in implementation of these technologies
and systems in the enterprise. The reason is the fact that information technologies and
information systems can affect a value of the enterprise, its competitiveness, relations
with interest groups, but also the product or service. There is a general consensus that
integrating and using of these technologies and systems can achieve several positive
effects in different areas of the enterprise.

These include customer effects which contribute to strengthening competitiveness of
the enterprise. The research conducted among 206 enterprises in the Slovak Republic
shows that the most significant customer effects from the integration of information
technology and systems include retaining existing customers, gaining and maintaining
a competitive advantage, improving parameters of contact with suppliers, acquiring new
customers and improving market position.

In addition to acquiring new customers, it is important for the enterprise to retain
existing customers, build trust in them and arouse interest in making the purchase again.
The size of enterprise does not have a significant impact on achieving this customer
effect, enterprises attribute a significant impact and share to information technology and
information systems for retention of existing customers. The customer effects brought
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by information technologies and information systems are a key factor for increasing the
competitiveness and productivity of an enterprise.

The realized research has certain restrictions and limits. We conducted a questionnaire
survey by occasional selection among enterprises in the Slovak Republic. The research
sample is limited by regional scope. The limit of the research is also the used measuring
instrument. Respondents answered individual questions by self-assessment and their
answers could be influenced by various factors (lack of time, mood, immediate event).
These limits determine general measure of research findings and conclusions.
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EFEKTY INFORMACNYCH
SYSTEMOV

A INFORMACNYCH
TECHNOLOGITAKO KrOCOVY
FAKTOR ZVYSOVANIA
KONKURENCIESCHOPNOSTI
PODNIKOV

ABSTRAKT

V sucasnom konkurenénom prostredi je
nutné, aby podniky vyuzZivali informacné
technolégie a informacéného systémy
a nové podniky vznikali za podpory tychto
informacnych technoldgii a systémov. Rozvoj

informacnych systémov podporovanych
informaénymi  technoldgiami  (IS/IT) je
nevyhnuty pre  konkurencieschopnost

podniku v dnesnej stale viac digitalizovanej
globalnej ekonomike. Efekty, ktoré prindsaju
informacné technolégie a informacné
systémy su klu¢ovym faktorom zvySovania
konkurencieschopnosti a  produktivity
podniku. Redlne dosiahnutie prinosov
ovplyviiuje viacero internych a externych
faktorov. Vedecky ¢lanok prezentuje vysledky
vyskumu zameraného na identifikaciu
zadkaznickych efektov dosahovanych
implementaciou a integraciou inovativnych
technoldgii a informacnych  systémov.
Identifikovali sme osem zakaznickych
efektov, ktoré sme detailne Statisticky
analyzovali v zavislosti od velkosti a ¢innosti
podniku. V rdmci vyskumného modelu bol
stanoveny vyskumny predpoklad a hypotéza.
Medzi najvyznamnejSie zdkaznicke efekty
patri udrzanie existujucich zakaznikov, efekt
ziskania a udrzania konkurencnej vyhody,
zlepsSenie parametrov styku s dodavatelmi,
ziskanie novych zakaznikov a zlepSenie
pozicie na trhu.
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INDOOR NAVIGATION
MOBILE APPLICATION IN
THE COLLEGE BUILDING

ABSTRACT

The popularity of mobile applications have
been increasing in recent years and they
have found their use in a number of everyday
activities. One of them is indoor navigation
(navigation inside buildings). The indoor
navigation finds application in schools,
universities, hospitals etc., where the complex
of buildings is extensive and complicated to
navigate. Several implementation solutions
of navigation using mobile operating system
features and additional sensors were
introduced in several works. Additional
sensors are costly and difficult to deploy in the
initial phase.

In this paper, we present a mobile application
designed for navigation in the building of
the College of Polytechnics Jihlava (COPJ).
The application was designed primarily for the
navigation during the open days and for the
navigation to a significant room (classroom
or laboratory) from the college entrance,
especially for the first-time visitors or new
students. The navigation algorithm uses
a static schema containing fixed predefined
paths without current location. Although this
implementation does not use actual position,
it is very simple and efficient for the presented
situations. We also refer to the future use of
the current solution in teaching the subjects
Programming for Mobile Platforms and
Advanced Programming Techniques.

MAREK MUSIL
COLLEGE OF POLYTECHNICS
JIHLAVA

KEYWORDS:

navigation, mobile application, indoor
navigation, school building
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INTRODUCTION

have found their use in a number of everyday activities. (Musil, 2017) One of them

is indoor navigation (navigation inside buildings) and indoor positioning. The
indoor navigation generally finds application in schools, universities, hospitals etc.,
where the complex of buildings is extensive and complicated to navigate. Navigation
algorithms are presented in a number of works. Ishikawa et al (2008) state, that
navigation is one of the most types of spatial behavior. As regards as positioning, the GPS
is a tool for providing positional information, at least where accurate readings of satellite
signals are possible. (Isaacson & Shoval, 2006; Ishakhawa et al, 2008) GPS accuracy is not
good in indoor building.

The popularity of mobile applications have been increasing in recent years and they

A path planning is the core of navigation systems. Path planning algorithms are based on
a static schema, but researches are currently being focused on the development of path
planning algorithms in a dynamic environment. Although implemented navigation
algorithms are being deployed for mobile robots, mobile devices such as smartphones
or tablets have a potential to be applied in navigation tasks. In general, practical usage
of mobile applications in everyday life is mentioned in (Musil, 2017; Musil et al, 2016;
Musil & Novotny, 2015). Mobile applications, however, have the potential to be used
even for more demanding tasks such navigation. The mobile operating system provides
an opportunity to take advantage of its features — GPS, QR code scanning, Bluetooth, and
NFC.

We dealt with the issue of the indoor navigation in the College of Polytechnics Jihlava
(COPJ). The college is housed in a complex consisting of several connected buildings with
different levels of floors. The self-navigation especially for first-time visitors can be very
difficult and a static navigation system such as navigation boards on the walls or a map
available at the college website is not effective for all situations.

The paper presents a navigation mobile application designed for the indoor navigation
in the COPJ. The application primarily responds to the needs of the college, especially at
the Open Day at COPJ. The Android based application enables navigation along a tour
circuit representing a particular study programme or navigation to a selected significant
room. Although the implemented navigation method is simple and does not use mobile
operating system features, the application is practical and serves the purpose. In the
future, the current implementation can be used in the subjects Programming for Mobile
Platforms and Advanced Programming Techniques in the Applied Informatics study
programme, where students can practise their programming skills in order to improve
an extend the application.



SUMMARY OF EXISTING KNOWLEDGE - INTRODUCTION INTO (INDOOR)
NAVIGATION

he aim of navigation systems is to plan the route to the destination and to take into

account possible situations arising on the way (called dynamic environment).
Therefore, a path-planning (algorithm) is the core of navigation. One example
of a navigation deployment is mobile robots.

Research in the path planning is one of the most important aspects in mobile robot
research and the mobile robots are mostly used in industrial and military applications
(Ganeshmurthy and Suresh, 2015). Mobile robots and a number of navigation system
solutions find also application in the area of daily activities such as indoor (or outdoor)
navigation. The (autonomous) mobile robots (robot applications) implemented and
deployed for indoor navigation are presented in (Seo and Kim, 2013; Jayaparvathy,
2017). Researches focused on dynamic or unknown environment especially are
presented in (Oriolo et al, 1998; Ganeshmurthy and Suresh; 2015). Ganeshmurthy and
Sureshj (2015) state that existing path planning algorithms (e.g. graphical methods such
as visibility graph, the potential fields and the cell decomposition) are designed for static
environments. A path planning process includes the current position. The main
navigation issue is localization. The GPS is not deployable in indoor navigation algorithms
because it provides inaccurate localization. For example, Ishikhawa at el (2007) state that
their experience with GPS-based outdoor navigation system was done with the accuracy
within 5 m. Existing indoor navigation solutions usually rely on pre-installed sensor
networks (Renaudin et al, 2007) and indoor localization is presented in (Renaudin et al,
2007; Ivanov, 2010; Ozdenizci et al, 2011).

RELATED WORKS

ndoor navigation approaches have been presented. Although several indoor navigation

algorithms were developed for (autonomous) mobile robots, the core of these
algorithms including map building, location and path planning (Seo and Kim, 2013) are
common with navigation algorithm deployment, e.g. in a mobile application. Path
planning is one of the most important aspects in navigation researches. (Ganeshmurthy
and Suresh, 2015) Seo and Kim (2013) described an autonomous navigation system for
an indoor service robot application. An algorithm proposed by Seo and Kim (Seo and Kim,
2013) uses grid map information, the Monte Carlo localization algorithm and the
A* path-planning algorithm. Jayaparvathy et al (2017) proposed an algorithm for
autonomous indoor navigation robot deployed to assume the role of an automated
customer servicing system. After the proposed algorithm compared with RRT based
routing, the proposed algorithm has significant reduction in servicing time. Oriolo et al
(1998) presented real-time map building and navigation by using the A* algorithm based
path planning and dynamic integration local area information in the global map.



In order to eliminate the current indoor navigation problems, Renaudin et al (2007)
proposed a solution of navigation based on radio-frequency identification tags and
inertial microelectro-mechanical sensors and Ozdenizci et al (2011) developed an indoor
navigation system using the NFC technology. The NFC technology has an advantage. The
implemented navigation system (called NFC Internal) enables an easy data transfer just
by touching tags spread throughout a building or a complex. (Ozdenizci et al, 2011)
Ivanov (2010) presents an indoor navigation system (for visually impaired) and
implements the indoor localization using the NFC technology. The above-mentioned
approaches require special sensors.

MATERIAL AND METHODS
PROBLEM STATEMENT

he bachelor thesis “Mobile Applications as a Guide to the Open Day at College of

Polytechnics Jihlava” written by Prochazka (2018) deals with the issue of existing
navigation options in our college. The College of Polytechnics Jihlava (COPJ) is housed in
a building complex consisting of several connected buildings with different floor levels.
It can be very difficult for first-time visitors to find their way through the building without
any assistance. A static navigation system such as navigation orientation boards on the
walls or a map available on the college website is not effective for all situations. We took
into account navigation issues and we made a solution proposal. Based on current
navigation options, we designed and developed a navigation mobile application. The
mobile application designed and implemented for the purpose of college indoor
navigation enables to guide users along a tour circuit representing a particular study
programme or to guide them to a significant room (a laboratory or a classroom). The
functionality of the design has been verified. The paper presents current version of the
application before future improvements.

THE GOAL OF THE RESEARCH

he issue described above can be resolved by means of a navigation mobile

application. Our goal is to present a navigation mobile application without additional
sensors. Installing additional equipment such as sensors can be costly and, in the initial
phase, technically difficult to deploy. The application will guide a visitor around the study
programme route or to a room by using a static schema environment description. The
navigation process uses predefined paths and does not enable current location. We
present the implemented application, which takes into account the needs of navigation
in the college building.



RESULTS AND DISCUSS

he Android based mobile application is very simple and its control is intuitive. The

application provides two navigation options, a navigation around the study
programme and a navigation to a room, see Figure 1. In the presented version of the
application (an initial version), the main window shows the college building and links
related to the college, for example a link to the static map or to the college website. The
next window is a signpost/guidepost for navigation.

Figure 1: The main application window and the signpost navigation window.

Priivodce po VSPJ Priivodce po VSPJ

MENU

https://www.vspj.cz/ SEZNAM UCEBEN

Webové stranky skaly

https://is.vspj.cz/ SEZNAM OBORU
Informacni systém Skoly
hitp://nav.vspj.cz/
Orientaéni plan skoly

The navigation algorithm uses fixed predefined paths (related to the defined goals) that
are always performed from the fixed starting point, which is the main entrance of the
college. The predefined path consists of a starting point, an end-point, and a sequence
of inner points. Inner points are points significant for navigation (a point where
a direction change is necessary) or interest points related to the study programme open
day navigation route (a significant room or a significant laboratory). These points contain
additional information as a title, a description, and a photo, see Figure 2. The photo
especially can help localization in the building.



Figure 2: A step in a navigation route (a tour of the study programme).
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Pokracujte dale chodbou k laboratori
experimentalniho méreni

ZPET DALSI

After a visitor reaches the current navigation point, they push a button and the
navigation moves to the next navigation point. To go back, the reverse navigation is used.
The application does not intend to determine the current position but the photo on the
point where the user is standing can simplify current localization in the building.

We used the simple navigation algorithm. The application provides opportunities for
effective tour of a study programme or for navigation to a room. In the case of an open
day, the entrance door of the college (place in front of the college reception desk
respectively) is a suitable starting point. The presented solution does not use a current
location. By omitting the current position, our solution (the implemented application and
the introduced path planning option) does not require any special external hardware
(sensors) or Android mobile features (Bluetooth, NFC, QR scanning) to determine current
location in the college building. However, a photo of a path point can help to determine
the current location.

The application is designed for most smartphones used today. The initial development
phase considers a particular mobile platform (Android) but the choice of a platform is
not significant for the paper. However, the application is executable on Android 4.0 (API
14) and higher. It was tested but not deployed. We set ourselves a challenge to use the
solution (the source project, the compiled application) in the courses Programming for
Mobile Platforms (xPMP) and Advanced Programming Techniques (PPT) in the study
programme Applied Informatics, especially for the exercise items of orientation in code,
testing and debugging, extending of the current version and programming for Android.



We can carry out the intention in connection with the mentioned courses that run in the
same semester.

FUTURE WORK

he initial design has been implemented. There is a challenge to improve the initial

implementation as regards GUI upgrade or functionality. A possible improvement
could be adding current location. After this extension, the application could be improved
with navigation to the selected place from the current position. Other improvements are
as follows. The application could keep record of the number of visitors (the number of
potential applications for the study programme) or level of interest in a laboratory.
A language version will also be beneficial, especially for foreign students or visitors. We
assume further application extensions in the mentioned courses. As regards the mobile
platform, an analogical application with the same functionality can be developed for iOS.

CONCLUSION

n the paper, the mobile application and the primary solution, designed especially for

navigation at the Open Day event at the COPJ, and the chosen navigation method

were presented. The proposed solution is simple and useful. Although the solution
has no current location, it serves its purpose. The application facilitates navigation in the
building and is effectively useful at Open Day. The application can be used in another
building directly.
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MOBILNI APLIKACE
PRO NAVIGACI
V BUDOVE SKOLY

ABSTRAKT

Mobilni aplikace zaznamenavaji v poslednich
letech narlst popularity a nachazeji tak
uplatnéni v tadé kazdodennich aktivit.
Jednou z nich je navigace uvniti budovy.
Navigace uvnitf budovy mlzZe byt pouzita
ve Skolach, univerzitdch, nemocnicich, atp.,
kde komplex budov je rozsahly a obtizny pro
navigaci. Reeni s vyuZitim funkci mobilniho
operacniho systému nebo pridavnych
sensorl bylo predstaveno v nékolika pracich.
Pfidavné sensory jsou nakladné a jejich
nasazeni komplikuje pocatecni fazi.

V tomto ¢lanku prezentujeme mobilni
aplikaci navrzenou pro navigaci v budové
Vysoké $koly polytechnické Jihlava (VSPJ).
Aplikace byla primarné navrzena pro navigaci
béhem dne otevienych dvefia pro navigaci k
vybrané mistnosti (u¢ebné nebo laboratofi),
a to od vstupnich dvefi Skoly, zejména pro
prvni navstévniky nebo zacinajici studenty.
Algoritmus pro navigaci vyuZiva statické
schéma obsahujici pfeddefinované cesty bez
aktudlniho umisténi. Ackoliv implementace
nepouziva aktualni pozici, je velmi
jednoduchd a efektivni pro predstavené
situace. Dale odkazujeme na vyuziti
pfedstaveného feSeni ve vyuce predmétl
Programovdni pro mobilni platformy
a Pokrocilé programovaci techniky.

KONTAKTNI UDAJE:

Ing. Marek Musil

Vysoké skola polytechnicka Jihlava
Katedra technickych studif
Tolstého 16

586 01 Jihlava

e-mail: marek.musil@vspj.cz

KLICOVA SLOVA:

mobilni aplikace, navigace, navigace
uvnitf budovy, budova skoly

STRANA 125


mailto:marek.musil@vspj.cz

Odborny recenzovany ¢asopis Vysoké skoly polytechnické Jihlava, ktery svym obsahem
reflektuje zamé¥eni studijnich program@ VSPJ. Tematicky je zaméfen do oblasti
spolecenskoveédnich a zdravotnickych.

V letech 2010 - 2018 vychazel ¢asopis 4x rocné.

Od roku 2019 je vydavan v elektronické podobé 3x roc¢né.



Séfredaktor: doc. Ing. Zdenék Horak, Ph.D.

Odpovédny redaktor cisla:
Ing. Martina Kuncova, Ph.D.

Editor: Bc. Zuzana Mafkova (komunikace s autory a recenzenty)
Technické zpracovani: Lukas Mikula
Web editor: Bc. Zuzana Mafkova

Redak¢ni rada:

prof. PhDr. RNDr. Martin BoltiZiar, PhD. (Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre)
prof. RNDr. Helena BroZovd, CSc. (Ceskd zemédélskd univerzita v Praze)
doc. PhDr. Lada Cetlova, PhD. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

prof. Mgr. Ing. Martin Dlouhy, Dr. MSc. (Vysokd Skola ekonomicka v Praze)
prof. Ing. Tomas Dostal, DrSc. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

doc. Ing. Jifi Dusek, Ph.D. (Vysoka skola evropskych a regiondlnich studii)
doc. RNDr. Petr Gurka, CSc. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)

Ing. Veronika Hedija, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)

doc. Ing. Zdenék Hordk, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)

Ing. Ivica Linderova, PhD. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

prof. MUDr. Ales Roztocil, CSc. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

doc. PhDr. David Urban, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)

doc. Dr. Ing. Jan Voracek, CSc. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

RNDr. PaedDr. Jan Veselovsky, PhD. (Univerzita KonsStantina Filozofa v Nitre)
doc. Ing. Libor Zidek, Ph.D. (Masarykova univerzita Brno)

Pokyny pro autory a deklarovana forma prispévkt jsou dostupné na
https://www.vspj.cz/tvurci-cinnost-a-projekty/casopisy-vspj/logos-polytechnikos

Zasilani prispévka
Redakce pfijima prispévky v ¢eském, slovenském a anglickém jazyce elektronicky
na adrese logos@vspj.cz


https://www.vspj.cz/tvurci-cinnost-a-projekty/casopisy-vspj/logos-polytechnikos
mailto:logos@vspj.cz

Adresa redakce:
Vysoka Skola polytechnicka Jihlava, Tolstého 16, 586 01 Jihlava

Distribuce: ¢asopis je dostupny v elektronické podobé& na webovych strankach VSPJ.
Vydani: 31. prosince 2021
© Vysoka Skola polytechnicka Jihlava

ISSN 2464-7551 (ONLINE)
V letech 2010 a7 2018 vychézel ¢asopis tiskem pod registraénim ¢islem MK CR E 19390
s ISSN 1804-3682 (PRINT). Od ¢isla 1/2019 je vydavan pouze v elektronické verzi.

RECENZENTI CISLA 3/2021

Ing. Simona Cin&alova, Ph.D. (Vysokd $kola polytechnickd Jihlava)

Ing. Roman Fiala, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)

Ing. Martina Chalupova, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)
doc. Ing. Michaela Chocholata, PhD. (Ekonomicka univerzita v Bratislave)
Mgr. Ing. Jifi Kocab (Ministerstvo obrany Ceské republiky)

Ing. Martina Kuncov4, Ph.D. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

Ing. Pavla Marcidnova, Ph.D. (Masarykova univerzita)

Ing. Petr Musil, Ph.D. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)

doc. Ing. Ivana Olivkova, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)
doc. Ing. Bc. Petr Suchdnek, Ph.D. (Vysoka Skola polytechnicka Jihlava)
PaedDr. FrantiSek Smrcka, Ph.D. (Vysoka skola polytechnicka Jihlava)
Ing. Martin Sipog, Ph.D. (Ceské u¢eni technické v Praze)

Ing. Eva Svandova, Ph.D. (Masarykova univerzita)

Mgr. Radim Remes, Ph.D. (Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich)



	Úvodní slovo
	Obsah
	Články
	Šance a rizika fenoménu brain drain
	Posouzení nebezpečí úpadku podniku s využitím testů předluženosti a bankrotních modelů
	Hodnocení stavebních podniků v období krize českého stavebnictví
	Milníky trhu chytrých nositelných zařízení pro sport
	Spotřeba a investice. Případová studie zemí v4.
	Flow Shop systémy ako nástroj výrobnej logistiky
	The effects of information systems and information technologies as a key factor in increasing the co
	Indoor navigation mobile application in the college building

	Tiráž

