2021

rocnik XIX.

DARSK,
2 4
*

A
o
¥ NG
- X
g z
— -~
%\ 5
>\ / e
£, “
! ~
N
" BRATY

¢ 010 hoe,
5= o O,

s d . %

o * e
g ',. f o
® ..:di" =
f‘ st :..u...,__ g
% AN 2
o AF N

. S

7 f P

I
1))
0
@
0
>
.
"
T
@
C
1]
>
J
w
I
L
L

~

cCaso

hospodarska informatika

uctovnictvo a auditorstvo

ekonometria a operacny vyskum

 aplikovana statistika

vedeck

e aktuarstvo




Vydavatel’

Fakulta hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave

a Slovenska spolo¢nost’ pre hospodarsku informatiku
ICO vydavatePa 00 399 957

Redakc¢na rada

Ivan Brezina - predseda
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Wolfgang Briiggemann
Universitdt Hamburg

Tatiana Corejova
Zilinska univerzita v Ziline

Ferdinand Dano
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Christopher D. Daykin
Government Actuary’s Department, London, Great Britain

Dana DluhoSova
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava

Ralf Michael Ebeling
Martin-Luther-Universitdt Halle Wittenberg

Richard Farkas
KPMG Slovensko, spol. s r.o.

Richard Hindls
Vysoka skola ekonomicka v Praze

Josef Jablonsky
Vysoka skola ekonomicka v Praze

Vykonna rada

Erik Soltés - manazér
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Zuzana Juhaszova
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Igor Kostal
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Michal Pales
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Redaktorka: Eva Certekova

Vaclav Janecek
Univerzita Hradec Kralove

Lubo§ Marek

Vysoka skola ekonomicka v Praze
Karol Matiasko

Zilinskd univerzita v Ziline
Ladislav Mejzlik

Vysoka skola ekonomicka v Praze

Helmut L. Pernsteiner
Johannes Kepler University Linz

Jozef Pociecha
Cracow University of Economics

Zlata Sojkova
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Vincent Soltés
Technicka univerzita v Kosiciach

Gejza Wimmer
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Marcela Zarové
Vysoka skola ekonomicka v Praze

Juraj Pekar
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Peter Schmidt
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Milos§ Tumpach
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Maria Vojtkova
Ekonomicka univerzita v Bratislave

Adresa redakcie: Fakulta hospodarskej informatiky, Ekonomicka univerzita v Bratislave

Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava

tel.: 02/6729 5723, e-mail: eva.certekova@euba.sk

Datum vydania periodickej tlace: jin 2021

ISSN 1339-987X (online)
ISSN 1336-3514 (online vydanie)



OBSAH 1/2021

VEDECKE STATE A DISKUSIE

Miriama Blahusiakova, Dasa MokoSova 5
VPLYV COVID-19 NA VZDELAVACI PROCES NA FAKULTE HOSPODARSKEJ
INFORMATIKY Z POHEADU STUDENTA

Jan Bolgac 20
VYVOJ ZDROJOV ELEKTRINY NA SLOVENSKU V ROKOCH 2006 — 2019

Ivana Faybikova 32
EKONOMICKY KAPITAL A AGREGACIA ZIVOTNYCH RIZIK VYUZITIiM
CLAYTONOVEJ KOPULE

Pavel Jancalek 45
SMART CITIES: INFORMACNI PODPORA NASTROJU BUSINESS
INTELLIGENCE V PROCESU STRATEGICKEHO PLANOVANI UZEMNICH
JEDNOTEK

Pavol Jurik 55
TRADICNA VYUCBA VERSUS DIALCKOVA ON-LINE VYUCBA PRI STUDIU
INFORMATIKY NA VYSOKEJ SKOLE

Jana Kutikova 66
POROVNANIE STOCHASTICKYCH MODELOV UMRTNOSTI NA UDAJOCH
SLOVENSKA

Patrik Mihalech 76
BOOTSTRAPOVE ODHADY V JAZYKU R

Martin Misut 87
POSUDZOVANIE PRIPRAVENOSTI PODNIKU NA NASADENIE VELDAT (BIG
DATA)

Peter Schmidt 97
DATOVA VEDA A TECHNOLOGIA VEIEDAT V SLUZBACH AKTUAROV

Zsolt Simonka, Franti$ek Slaninka, Lea Skrovankova 105
KONSTRUKCIA DIFERENCIALNYCH ROVNIC A ICH VYUZITIE
V ZDRAVOTNOM POISTENI

Renéta Stanley 114
UPLATNENIE DANE Z PRIDANEJ HODNOTY PRI JEDNOUCELOVYCH
POUKAZOCH A ICH UCTOVNE ZOBRAZENIE



Maria Szivosova 128
VYVOJ A MODELY EDUKATIVNYCH ROBOTOV

EXTERNI RECENZENT]I 135



Miriama Blahusiakova Vplyv COVID-19 na vzdelavaci proces na Fakulte
Dasa Mokosova hospodarskej informatiky z pohl'adu Studenta

Vplyv COVID-19 na vzdelavaci proces
na Fakulte hospodarskej informatiky z pohl’adu Studenta

Miriama Blahugiakova®, Dasa Mokogova?

Abstrakt

Po objaveni sa prvého pozitivneho pripadu suvisiaceho s ochorenim COVID-19 na jar 2020
pristupilo Slovensko k prisnym restrikénym opatreniam, v ramci ktorych doslo okrem iné¢ho
K uzavretiu $kol a vyucba sa presunula z ucebni, poslucharni, Skolskych lavic do online
priestoru. Ekonomicka univerzita v Bratislave prijala v tejto suvislosti tieZ prisne opatrenia
a presla na distancnu formu vyucby.

Ciel'om prispevku je analyzovat’ a zhodnotit’ roven vzdelavacieho procesu a spdsobu skiSania
Vv online prostredi v porovnani s klasickou prezen¢nou formou vyucby a klasickym sposobom
preverovania vedomosti, a t0 Z pohl'adu Studenta.

Kracové slova
COVID-19, vzdelavanie, vyucovaci proces, kvalita vyucby, Student

Abstract

After first positive case related to COVID-19 pandemic in spring 2020, the Slovak Republic
imposed strict restrictive measures within which the school were closed and education moved
from schools and classrooms into online environment. In this regard, the University of
Economics in Bratislava adopted strict measures and the educational activities switched to the
distance form of teaching.

The aim of the paper is to analyse and evaluate the level of educational activities and the way
of assessment procedures in the online environment in comparison with classic form of teaching
and classic form of assessment procedures from the student’s point of view.

Key words
COVID-19, education, teaching process, quality of teaching, student

JEL classification
121

1 Uvod

Na jar 2020 zasiahla cely svet pandémia stvisiaca s ochorenim COVID-19. Mnohé
krajiny, vratane Slovenskej republiky, v dosledku kritickej epidemiologickej situacie
a Vv suvislosti s predchadzanim §irenia ochorenia, prijali prisne restrikéné opatrenia, ktoré viedli
k obmedzeniu spolo¢enského zivota, mobility 'udi, k uzavretiu ekonomiky, prevadzok, hranic,
§kol a pod. Praca sa preniesla do online priestoru, kazdy zamestnavatel’ v pripade, ak to vykon
povolania umoznoval, dovolil svojim zamestnancom pracovat’ z domu na tzv. homeoffice.
Rovnako sa do online prostredia prenieslo aj vzdelavanie na skolach. Zakladné, stredné aj

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Gc¢tovnictva a auditorstva,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, miriama.blahusiakova@euba.sk.

Ekonomické univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra t¢tovnictva a auditorstva,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, dasa.mokosova@euba.sk.
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vysoké Skoly zostali zatvorené, vyucba sa zo Skolskych lavic preniesla do domaceho online
prostredia a klasicka prezen¢na forma vyucby sa zmenila na distan¢nu. Pre ucitel'ov, ale aj pre
Studentov to bola nova situacia, s ktorou sa museli vyrovnat. Hlavnym ciel'om zc¢astnenych
bolo zabezpecit’ kvalitnli vyucbu na rovnakej urovni ako pri prezenc¢nej forme vyucovania.

Rovnako Ekonomicka univerzita v Bratislave s cielom ochrany zdravia a predchadzania
Sirenia virusu pristupila k online vyucbe v lethom semestri akademického roka 2019/2020
(dalej aj ,,LS 19/20%). V online priestore prebehlo aj skiiskové obdobie letného semestra. Statne
skusky sa vSak konali prezen¢nou formou pri dodrzani prisnych protipandemickych opatreni.
Napriek tomu, ze v lete 2020 doslo k uvolneniu opatreni, vyucba a rovnako aj skiSanie sa v
zimnom semestri 2020/2021 (d’alej aj ,,ZS 20/21%) tiez realizovali diStan¢nou online formou.

Ciel'om prispevku je analyzovat’ a zhodnotit’ kvalitu a uroven vzdelavacieho procesu
a spdsobu realizacie skisania v online prostredi v porovnani s klasickou prezen¢nou formou
vyucby a klasickym spdsobom preverovania vedomosti, a to z pohl'adu Studenta.

Za ucelom naplnenia ciela sme v tyzdni od 27. 2. 2021 do 5. 3. 2021 realizovali
dotaznikovy prieskum, ktorym sme oslovili Studentov Fakulty hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave (d’alej aj ,,FHI®), a to konkrétne $tudentov 2. a 3. ro¢nika
1. stupiia $tudia a $tudentov 1. a 2. roénika 2. stuptia $tudia, celkovo 914 §tudentov. Studenti 1.
ro¢nika 1. stupnia s$tadia boli z dotaznikového prieskumu vynechani vzhl'adom na skuto¢nost’,
ze v akademickom roku 2019/2020 este neboli Studentami FHI.

Podobné prieskumy realizovali napr. aj Wagner a Kiehnacova (2020) v LS 19/20 na
Fakulte financi a ucetnictvi Vysokej Skoly ekonomickej v Prahe v rdmci kurzu Manazerské
ucetnictvi, ¢i Brezina a Rezna (2020) v ZS 20/21 na Fakulte hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave ana Fakulte ekonomie a podnikania Paneurdpskej
vysokej Skoly v Bratislave.

2 Prechod z prezen¢nej formy vyuc¢by na distanéni formu vyu¢by na Ekonomickej
univerzite v Bratislave v letnom semestri akademického roka 2019/2020

Po objaveni sa prvého pozitivneho pripadu na Slovensku a vytvoreni krizového Stabu na
urovni vlady, bol vytvoreny aj krizovy §tdb Ekonomickej univerzity v Bratislave, ktory na
svojom zasadnuti dita 8. marca 2020 okrem iného rozhodol, Ze od pondelka 9. marca 2020 do
soboty 21. marca 2020 (vratane) sa prerusuje vyucba v letnom semestri akademického roka
2019/2020 na dennom aj externom S$tudiu na prvom a druhom stupni Stidia na vSetkych
pedagogickych pracoviskach. Zaroven bolo rozhodnuté, ze pedagogicky proces sa uskuto¢ni
formou samostidia alebo inou vhodnou formou. (vyhlasenie EUBA, 2020) Nasledne dna 11.
marca 2020 bolo vydané Opatrenie rektora EU v Bratislave ¢. 3 k sucasnej situdcii (dalej aj
,»Opatrenie rektora ¢. 3“), ktorym sa $pecifikovali, upravili a doplnili opatrenia vydané dna 8.
marca 2020. Okrem prerusenia vyucby na dennom aj externom §tadiu na prvom a druhom
stupni Studia, sa prerusila aj vyucba na Univerzite treticho veku, zrusili sa konzultaéné hodiny
Studijnych oddeleni, referatov a pedagogickych zamestnancov, zakazali sa vSetky planované
prijatia zahrani¢nych partnerov a Studentov, a do odvolania sa zrusili aj vSetky zahrani¢né
pracovné cesty. V nadvédznosti na skuto¢nost’, Ze vlada SR vyhlasila v stvislosti s rizikom
Sirenia nového koronavirusu na celom uzemi krajiny mimoriadnu situédciu, ktord platila od
12. marca 2020 od 6:00 hod a ktorej cielom bolo utvorit’ podmienky na prijatie nevyhnutnych
opatreni na zamedzenie a zmiernenie nasledkov mimoriadnej udalosti ohrozenia verejného
zdravia z dévodu ochorenia COVID-19 spdsobenym koronavirusom SARS-CoV-2 na tzemi
SR ana zaklade odportGcani krizového stabu Ekonomickej univerzity v Bratislave pre
monitorovanie, vyhodnocovanie situacie a prijimanie opatreni v suvislosti s vyskytom
a sirenim koronavirusu COVID-19, bolo vydané dna 12. marca 2020 Opatrenie rektora ¢. 4,
ktorym sa preruenie vyucby a vietky vyssie uvedené skutoénosti predizili do 28. marca 2020
(vratane). Tymto Opatrenim rektora ¢. 4 sa zéaroven, okrem inych skutocnosti, zrusSili
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zasadnutia vSetkych samospravnych organov aj poradnych orgdnov univerzity a fakult, zrusili
sa Statne skusky, obhajoby dizertatnych prac, habilitacné a inauguracné konania. Dina 24.
marca 2020 bolo vydané Opatrenie rektora ¢. 5, ktorym sa Specifikovali, upravili a doplnili
ustanovenia Opatrenia rektora ¢. 4 aktorym sa stanovilo prediZenie prerusenia prezenénej
formy vyucby do 30. maja 2020 (vratane), a to pre vSetky stupne Studia na dennej aj externej
forme Studia.

V tejto suvislosti je vel'mi dolezité uviest, ze vyhlasenie mimoriadneho stavu zo strany
vlady zaskocilo mnohych, ucitelov na Ekonomickej univerzite v Bratislave nevynimajuc.
Zatial Co opatrenia rektora ¢. 3 ac. 4 stanovili prerusenie vyucby a uskutocnenie
pedagogického procesu formou samostudia, Opatrenie rektora ¢. 5 prvykrat zadefinovalo
prerusenie prezencnej formy vyucby a uskutocnenie pedagogického procesu online formou
s vyuzitim online platforiem ur¢enych na vyucbu, ako st napr. moodle, Microsoft Teams (d’alej
aj ,,MS Teams*), Google Hangout Meet a pod. s naslednou formou samostadia. Zaroven doslo
K uprave harmonogramu tykajiiceho sa ukoncéenia akademického roka, k posunutiu terminov
zacCiatkov skuSkového obdobia pre jednotlivé ro¢niky, k posunutiu terminov pre odovzdavanie
zaverecnych prac na 1. a 2. stupni $tudia do akademického informaéného systému (AIS2),
K posunutiu terminu konania Statnych skusok, podavania prihlasok na 1. stupen $tadia, dokonca
k odpusteniu prijimacich skuSok na 1. stupen $tadia pre vSetkych uchadzacov o $tadium a pod.

Napriek tomu, Ze Opatreniami rektora ¢. 3 a¢. 4 sa vyucba prerusila, mnohi ucitelia
zostali so svojimi Studentami v kontakte asnazili sa im ulah¢it’ samotné samostadium
zasielanim materidlov, kontrolou zadani, prip. hl'adali iné platformy, prostrednictvom ktorych
by sa mohli so Studentami spéjat, sprostredkovat’ im vedomosti, poznatky a nenechat’ vsetko
iba na samostudium. Bol to proces vel'mi naro¢ny. VSetci sa ocitli v novej situécii, na ktort
nikto nebol pripraveny, ani S$tudenti, ani ucitelia. Komunikacia prebiehala najméa
prostrednictvom e-mailov, prip. cez platformy MS Teams, Zoom, Google Meet alebo
prostrednictvom moodle, ¢i e-learningu v zavislosti od preferencii jednotlivych vyucujucich.
Skuskové obdobie LS 19/20 bolo realizované tieZ rdznymi formami preverovania vedomosti,
cez odovzdavanie vypracovanych zadani vyucujicim prostrednictvom e-mailovej
komunikacie, Ustnymi skuskami cez MS Teams, Zoom, Google Meet, pisomnymi skuskami
cez MS Teams, prostrednictvom moodle a pod.

Hoci vyucba v LS 19/20 prebiehala najma diStancnou formou, vdaka postupnému
zlepSovaniu pandemicke;j situacie a postupnému uvol'fiovaniu opatreni sa Statne skusSky na FHI
na oboch stupnioch Stidia mohli konat prezencnou formou s presne stanovenym
harmonogramom a pri dodrzani prisnych bezpe¢nostnych protipandemickych a hygienickych
opatreni. Tato forma ukoncenia Stiidia na FHI bola vel'mi dostojné a aj Studenti ocenili, Ze mohli
priamo preukazat’ svoje vedomosti nadobudnuté pocas Studia na FHI a obhgjit’ so ct'ou svoje
zaverecné prace.

3 Distan¢na forma vyucby v zimnom semestri akademického roka 2020/2021

Napriek tomu, ze pandemicka situdcia v lete naznacovala zlepSenie aktudlnej situdcie
a mozny ustup pandémie, uvolnenie protipandemickych opatreni v tom obdobi spustilo na
jeseit 2020 novu vinu pandémie. Zakladné a stredné skoly sice 1. septembra 2020 otvorili svoje
brany pre ziakov a Studentov, no uZ koncom oktobra 2020 rozhodnutim vlady presli stredné
Skoly a druhy stupen zakladnych §kol na diStan¢na formu vyucby.

Ekonomicka univerzita v Bratislave a v ramci nej vSetky fakulty sa pripravovali na oba
mozné varianty vyucby — na prezencnu i na diStan¢nu formu. Hoci vSetci verili, Ze sa vyucba
zacne prezencne, dokonca doslo aj k posunutiu zaciatku zimného semestra o 2 tyzdne, vyucba
v zimnom semestri akademického roka zacala, aj cela prebiehala distancnou formou.

Vzhl'adom na to, ze s moznostou distan¢nej formy vyucby v zimnom semestri 2020/2021
sa pocitalo, ucitelom bola stanovena jednotna platforma na online vyucbu — a sice MS Teams.
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Vyucujiacim boli pred zaciatkom semestra poskytnuté viaceré webinare, Skolenia, na ktorych
sa mohli naucit’ a ziskat’ zdkladné, ale i rozsirené poznatky, zru¢nosti z pouzivania platformy
MS Teams, ¢o sa nasledne odzrkadlilo aj v kvalite vyucovacieho procesu. Druhou platformou,
ktort mohli ucitelia vyuzit pri vyucbe, bola vyucba cez moodle. Prednasky a cvicenia
prebiehali prostrednictvom MS Teams v presne stanovenych rozvrhovych okienkach, vo
vyucbe bol zavedeny systém, jednotny postup. Cez MS Teams sa realizovali aj vsetky
konzultacie, vratane online zasadnuti riadiacich orgénov fakult, ¢i univerzity (zasadnutia
kolégii dekana, kolégii rektora, vedeckych rad fakult, univerzity, zasadnutie akademickych
senatov fakult, univerzity a pod.). Rovnako online formou prebehlo aj skuskové obdobie
zimného semestra. Ked'ze odporu¢anymi formami vyucby v ZS 20/21 boli platformy MS
Teams a moodle, skusanie sa taktiez odportucalo realizovat’ cez tieto dve platformy.

4 Hodnotenie kvality vyucby z pohladu Studenta prostrednictvom dotaznikového
prieskumu

V nadvéznosti na nova situdciu spdsobenu prechodom z prezencnej formy vyucby na
diStan¢ntl formu, s ktorou sa museli vyrovnat nielen ucitelia, ale aj Studenti, nds zaujimalo, ako
tuto zmenu vnimali prave Studenti. Ako uz bolo uvedené, napriek tomu, Ze prvymi opatreniami
rektora bola preruSena vyucba a Studenti sa mali vzdelavat primarne prostrednictvom
samostidia, mnohi ucitelia sa snazili so Studentami komunikovat, ¢i uz prostrednictvom
elektronickej komunikacie (e-mailom), cez moodle (e-learning), prip. po vlastnej osi hl'adali
iné moznosti komunikécie, aby Studenti nezostali na vsetko Uplne sami, a aby im bola
poskytnuta dostatocne kvalitnd vyucba aj napriek naro¢nej situécii.

V tejto stvislosti sme v tyzdni od 27. 2. 2021 do 5. 3. 2021 realizovali dotaznikovy
prieskum, ktorého sa zc¢astnilo 375 respondentov, ¢o predstavuje 41,03 % z celkového poctu
oslovenych Studentov, pricom z uvedenej vzorky bolo 255 zien (68 %) a 120 muzov (32 %).
Z celkového poctu respondentov bolo 213 Studentov z 1. stupiia Stadia (56,8 % respondentov),
¢o predstavuje 42,86 % z celkového poctu Studentov 1. stupna Studia okrem Studentov 1.
ro¢nika, a 162 Studentov z druhého stupnia Stadia (43,2 % respondentov), €o predstavuje 38,85
% z celkového poctu Studentov 2. stupiia Studia.

Na otazku, akym spdésobom prebiehala vyuc¢ba v letnom semestri 2019/2020 po
prechode na diStanéni formu vyucby, mohli Studenti vyberat' viacero moznosti odpovedi
a rovnako mali moznost’ doplnit’ aj d’alSie odpovede. Vzhl'adom na to, ze v kazdom semestri
musia Studenti absolvovat’ 5 az 7 r6znych predmetov s réznymi vyucujucimi, odpovede sa lisili,
pretoze kazdy vyucujuci pracoval s tym, ¢o poznal a co v danej ndro¢nej situdcii povazoval za
najvhodnejsie. Najviac Studentov (345) uviedlo, Ze ucitelia vyuzivali platformu MS Teams, 192
Studentov uviedlo, Ze dostavali podklady od ucitel'ov mailom, 174 Studentov uviedlo, Ze ucitelia
pouzivali pri vyucbe moodle (e-learning), 34 studentov uviedlo platformu Zoom, 15 $tudentov
platformu Google Meet a4 studenti uviedli Skype. Dvaja respondenti sa vyjadrili, Ze na
niektorych predmetoch vyucba vdébec neprebiehala. V tabulke ¢. 1 je uvedeny prehlad
kombinécie vyuzivanych platforiem pri vyu¢be v LS 19/20 (vybrali sme najrelevantnejSie
odpovede). Z odpovedi sme vylucili Studentov, ktori uviedli, Ze pocas letného semestra boli na
Erasme, prip. Ze neboli Studentami nasej fakulty.
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Tabulka ¢. 1: Prehlad kombindacie vyuzivanych platforiem pri vyucbe
V letnom semestri akademického roka 2019/2020
Vyuzivana platforma pri vyucbe Pocet odpovedi
MS Teams 87
MS Teams, materialy od vyuéujuceho e-mailom 69
MS Teams, E-learning (moodle) 69

MS Teams, E-learning (moodle), materialy od vyuéujiiceho e-mailom 74

=
o

MS Teams, E-learning (moodle), materialy od vyucujiceho e-mailom, platforma zoom
MS Teams, E-learning (moodle), Google Forms
MS Teams, Google Meet, materialy od vyucujuceho e-mailom

MS Teams, Skype, E-learning (moodle), materialy od vyuéujuceho e-mailom

MS Teams, Google Meet, E-learning (moodle), materialy od vyu¢ujuceho e-mailom
MS Teams, Google Meet, E-learning (moodle)

Google Meet

Platforma Zoom, Google Meet

Platforma Zoom

Platforma Zoom, E-learning (moodle), materialy od vyucujaceho e-mailom
Platforma Zoom, Google Meet, MS Teams

Platforma Zoom, MS Teams

Platforma Zoom, MS Teams, materialy od vyucujiceho e-mailom

Platforma Zoom, MS Teams, Google Meet, materialy od vyucujiceho e-mailom

Platforma Zoom, MS Teams, Google Meet, E-learning (moodle), materialy od
vyucujuceho e-mailom

Platforma zoom, MS Teams, E-learning (moodle) 3

RN O B RN RPN DN W w AP

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Z tabul’ky €. 1 vidno rdéznorodost’ vyuzivanych platforiem pri vyucbe, o Studenti vel'mi
negativne hodnotili, pretoZe museli mat’ na svojich poc€itaCoch nainstalované viaceré platformy,
ktorym museli porozumiet, naucit’ sa s nimi pracovat’ a popritom eSte vnimat’ problematiku
vysvetlovanu ucitelom. Tento systém vyucby viaceri oznacili ako zbytocne stresujuci
a chaoticky.

Na otazku, akym spdsobom prebichalo skasanie v LS 19/20, najviac respondentov
uviedlo skusanie prostrednictvom online pisomného testu cez MS Teams (296 respondentov),
skuSanie prostrednictvom online pisomného testu prostrednictvom e-learningu, resp. moodle
(245 respondentov), skuSanie prostrednictvom odovzdavania vypracovanych zadani
vyucujicemu (225 respondentov), skiSanie prostrednictvom online Ustneho skusania cez MS
Teams, prip. cez iné platformy (97 respondentov). Opédt’ sa vramci odpovedi vyskytli
kombinacie viacerych spdsobov skiiSania vzhl'adom na to, Ze kazdy vyucujuci pristupoval ku
skuSaniu na zdklade vlastného uvéZenia a kazdy Student tak v ramci jedného skuSkového
obdobia absolvoval v ramci jednotlivych predmetov viacero réznych variantov preverovania
vedomosti.

Vzhl'adom na to, Ze priprava na vyu¢bu v ZS 20/21 bola regulovana centralne z Grovne
rektoratu, kde bolo dohodnuté zjednotenie vyucovacej platformy v zimnom semestri na MS
Teams a moodle (e-learning), zaujimalo nas, ako tito zmenu vnimali §tudenti a akym spdsobom
bola vyuc¢ba v zimnom semestri realizovana.

Z odpovedi respondentov vyplynulo, Zze vyucba v ZS 20/21 bola realizovana primarne
cez platformu MS Teams (370 respondentov), moodle, resp. e-learning (147 respondentov),
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formou zasielania materialov od vyucujucich Studentom (52 respondentov), cez platformu
Google Meet (4 respondenti).

V tabul’ke €. 2 je uvedeny prehl'ad kombinacie vyuzivanych platforiem pri vyucbe v ZS
20/21.

Tabulka ¢. 2: Prehlad kombinacie vyuzivanych platforiem pri vyucbe
V zimnom semestri akademického roka 2020/202 1

Vyuzivana platforma pri vyucbe Pocet odpovedi
MS Teams 193

MS Teams, materialy od vyuéujiceho e-mailom 28

MS Teams, E-learning (moodle) 123

MS Teams, E-learning (moodle), materialy od vyuéujiiceho e-mailom 23

MS Teams, Google Meet 1

Platforma Google Meet 2

Platforma Google Meet, E-learning (moodle) 2

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Porovnanim tabul’ky €. 2 s tabul’kou €. 1 uz na prvy pohlad vidno zna¢ny rozdiel. Ucitelia
V zimnom semestri naozaj primarne realizovali vyucbu cez MS Teams, ktor vhodne
kombinovali s d’alsou odporti¢anou formou vyucby a sice e-learning (moodle) a zasielanim
materidlov na vyucbu Studentom prostrednictvom e-mailu. Vyucba bola aj pre Studentov
jasnejSia, zrozumitel'nej$ia, menej narocna na technické zalezitosti.

Realizacia skusania v ZS 20/21 bola opat’ riadena centralne, kde sa na urovni rektoratu
rozhodlo o dvoch zakladnych formach preverovania vedomosti, a sice prostrednictvom MS
Teams a cez moodle. V tejto suvislosti nevidno vel’ky rozdiel medzi realizaciou skusania v LS
19/20 arealizaciou sktsania v ZS 20/21. Az 346 respondentov uviedlo, Ze boli skusani
prostrednictvom online pisomného testu cez MS Teams, 255 respondentov prostrednictvom
online pisomného testu cez moodle, 138 respondentov prostrednictvom online ustneho skisania
cez MS Teams (prip. int platformu) a 135 respondentov bolo ohodnotenych prostrednictvom
vypracovanych zadani odovzdanych skuSajucemu. Niektori vyucujici vyuzivali aj skiSanie cez
kahoot.it, e-skuska a pod.

Vzhl'adom na lepSiu pripravu ucitelov na diStanéni formu vyucby v ZS 20/21 nas
zaujimalo, ako Studenti vnimali tento rozdiel a ako hodnotia trovein vyucby v ZS 20/21
V porovnani s vyu¢bou v LS 19/20. Podl'a 306 respondentov (81,6 %) bola vyucba v ZS 20/21
zvladnutd lepsie, kvalitnejSie ana vysSej urovni ako vyucba v LS 19/20. Zo zapojenych
Studentov si 40 Studentov (10,6 %) mysli, Ze bola na rovnakej Grovni, 13 Studentov (3,5 %) si
mysli, Ze nebola lepSie zvladnuté a 16 Studentov (4,3 %) nevedelo tato situaciu posudit’.
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Graf ¢. 1: Bola vyucba v zimnom semestri 2020/2021 zvladnuta lepsie, kvalitnejsie,
na vyssej urovni ako vyucba v letnom semestri 2019/2020?

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade vysledkov dotaznikového prieskumu

= dno

= nie

bola na rovnakej trovni

Uskutocnenim podrobnejSej analyzy spokojnosti

v tabulke ¢. 3.

= neviem posudit

s vyuc¢bou v zimnom semestri
V porovnani s letnym semestrom podl'a pohlavia sme dospeli k zdverom, ktoré st zobrazené

Tabulka ¢. 3: Porovnanie urovne vyucby v zimnom semestri 2020/2021 v porovnani

s vyucbou v letnom semestri 2019/2020 v zavislosti od pohlavia

Pol_nlav1e/Vyucba Ano, vyucba Nie, vyucba

vV zimnom : ;

semestri 20/21 vV zimnom Vyucba bola Neviem vV zimnom

V porovnani semestri bola na rovnakej ostdit semestri Spolu

s llzstn m na vyssej urovni P nebola na

semes);rom 19/20 urovni vysSej urovni

muz 82 20 11 7 120
(68,33%) (16,67%) (9,17%) (5,83%) (100%6)

Zena 224 20 5 6 255
(87,85%) (7,84%) (1,96%) (2,35%) (100%6)

spolu 306 40 16 13 375

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Z udajov v tabulke ¢. 3 vyplyva, ze 82 muzov (68,33 % z celkového poctu muzov
zapojenych do prieskumu) a 224 zien (87,85 % z celkového poctu Zien zapojenych do
prieskumu) si mysli, ze vyucba v ZS 20/21 bola na vysSej urovni ako vyucba v LS 19/20.
Naopak 7 muzov a 6 zien uviedlo, ze vyucba v ZS 20/21 nebola na vyssej Grovni v porovnani
s vyucbou v LS 19/20. Rovnaky pocet muzov a Zien (20) si mysli, Ze vyucba bola na rovnakej

urovni a 11 muzov a 5 Zien nevie posudit’ tato skuto¢nost’.
Uskuto¢nenim podrobnejSej analyzy spokojnosti

zobrazené v tabulke ¢&. 4.

11
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Tabulka ¢. 4: Porovnanie urovne vyucby v zimnom semestri 2020/2021 v porovnani
s vyucbou v letnom semestri 2019/2020 v zavislosti od stupna Studia

Stupeii )

studia/Vyucba Ano, vyucba Nie, vyucba

vV zimnom vV zimnom Vyucéba bola N vV zimnom

semestri 20/21 semestri bola na rovnakej osudit semestri Spolu

V porovnani na vyssej urovni P nebola na

S letnym urovni vysSej urovni

semestrom 19/20

1.stupeii Studia 177 26 5 5 213
(83,10%) (12,20%) (2,35%) (2,35%) (100%0)

2.stupern Studia 129 14 11 8 162
(79,63%) (8,64%) (6,79%) (4,94%) (100%0)

spolu 306 40 16 13 375

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Z udajov v tabul’ke ¢. 4 vyplyva, ze 177 Studentov 1. stupna Studia (83,10 % z celkového
poctu respondentov 1. stupna Stadia) a 129 Studentov 2. stupna Stadia (79,63 % z celkového
poctu respondentov 2. stupiia Studia) povazuje vyucbu v ZS 20/21 za kvalitnej$iu ako vyucbu
v LS 19/20, naopak 5 Studentov 1. stupiia Studia a 8 Studentov 2. stupna Stidia si mysli, ze
vyucba v ZS 20/21 nebola na vyssej urovni, 26 Studentov 1. stupia Studia a 14 Studentov 2.
stupila Stadia si mysli, Ze vyucba bola na rovnakej urovni a 5 Studentov 1. stupila Stadia a 11
Studentov 2. stupiia Studia nevie situaciu posudit’.

Co sa tyka hodnotenia skii§kového obdobia a sposobu skiisania v ZS 20/21 v porovnani
so skuSanim v LS 19/20, 236 respondentov (62,9 %) si mysli, ze skaskové obdobie ZS 20/21
bolo zvladnuté lepSie v porovnani s LS 19/20, 99 respondentov (26,4 %) si mysli, Ze spdsob
skasania bol na rovnakej urovni, 16 respondentov (4,3 %) uviedlo, ze nebol lepSie zvladnuty
a 24 respondentov (6,4 %) nevedelo posudit’ tto situaciu.

5 Prezen¢na forma vyucby vs diStanc¢na forma vyucby

V dalSej casti dotaznikového prieskumu nds zaujimalo, ktort formu vyucby Studenti
preferuju. Prezenénii formu vyucby, ako vidno aj z grafu ¢.2, uprednostiuje az 172
respondentov (45,9 %), distan¢nt formu vyucby preferuje 108 respondentov (28,8 %) a 95
respondentov (25,3 %) sa vyjadrilo, Zze im to je jedno, pretoze zvladaju obe formy vyucby
rovnako.

Graf ¢. 2: Preferovana forma vyucby

172

= Prezencnd forma = DiStancna forma = NezaleZi, zvladam obe rovnako

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade vysledkov dotaznikového prieskumu
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Podrobnejsia analyza preferovanej formy vyucby v zavislosti od pohlavia je uvedena
Vv tabul’ke ¢. 5 a v zavislosti od stupiia Studia je uvedena v tabulke ¢. 6.

Tabulka ¢. 5: Preferovana forma vyucby v zavislosti od pohlavia

@:éi;le/Forma Prezen¢na forma | DiStancéna forma Nezalezi Spolu

muz 53 40 27 120
(44,17%) (33,33%) (22,5%) (100%0)

Zena 119 68 68 255
(46,66%) (26,67%) (26,67) (100%)

spolu 172 108 95 375

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu
Tabulka ¢. 6: Preferovand forma vyucby v zavislosti od stupna Studia

Stupen

studia/Forma Prezencna forma | Distancna forma Nezalezi Spolu

vyucby

1.stupen 96 54 63 213
(45,07%) (25,35%) (29,58%) (100%)

2. stupen 76 54 32 162
(46,91%) (33,33%) (19,76%) (100%)

spolu 172 108 95 375

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Z tabul’ky €. 5 vyplyva, Ze 53 muzov (44,17 % z celkového poctu muzov zapojenych do
prieskumu) a 119 zien (46,66 % zcelkového pocétu zien zapojenych do prieskumu)
uprednostiuje prezencni formu vyucby. DiStanént formu vyucby uprednostituje 40 muzov
(33,33 %) a 68 zien (26,67 %). V prieskume sa 27 muzov (22,5 %) a 68 Zien (26,67 %)
vyjadrilo, ze zvladaju obe formy vyucby rovnako. Z vysledkov zobrazenych v tabulke €. 6
vyplyva, ze 96 Studentov 1. stupnia (45,07 % z celkového poctu Studentov 1. stupna Stidia
zapojenych do prieskumu) a 76 studentov 2. stupna (46,91 % z celkového poctu Studentov 2.
stupiia §tidia zapojenych do prieskumu) uprednostiiuje prezencnu formu Stidia. DiStanénti
formu S§tadia uprednostiiuje 54 Studentov 1. stupna (25,35 %) a 54 studentov 2. stupna (33,33
%). V prieskume sa 63 Studentov 1. stupiia (29,58 %) a 32 Studentov 2. stupna (19,76 %)
vyjadrilo, Ze zvladaju obe formy vyucby rovnako.

Studenti, ktori v prieskume uviedli, Ze uprednostiiujii prezenéna formu vyuéby, resp.
uviedli, ze uprednostituji diStan¢ni formu vyucby, mohli v d’alSej Casti dotaznika uviest
dovody, preco uprednostiiuju zvolenu formu vyucby.

NajcastejSie uvadzanymi dovodmi preferovania prezen¢nej formy vyucby boli tieto
skutocnosti:

e priamy kontakt s vyucéujucimi a spoluziakmi, lepSia a rychlej$ia komunikacia

S vyuc€ujucim, osobnejsi pristup, moznost’ priameho kladenia otazok, aktivna diskusia
na hodinach, (takmer 82 9% respondentov uprednostiiujucich prezenéni formu
vyucby),

e potreba socializacie, osobnych kontaktov so spoluziakmi, vytvorenie si vztahu

S vyucujucim, moznost poradit’ sa so spoluziakmi, ak Student nieCo nezachytil,
nieComu neporozumel, (takmer 78 % respondentov uprednostiiujucich prezencénu
formu vyucby),
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vacSia moznost’ sustredenia sa v Skole, 'ahSie udrzanie pozornosti, Studenti davaju
vacsi pozor, (takmer 67 % respondentov uprednostitujicich prezenéntl formu vyucby),
kvalitnejsia vyucba, rychlejsia spétna véizba, neverbalna komunikécia, (takmer 55 %
respondentov uprednostiiujicich prezenénu formu vyucby),

menej Casu straveného za pocitacom (bolest” hlavy, o¢i, chrbta),

viac priestoru na kladenie otazok, viac priestoru na prezentovanie vedomosti
Studentov,

nedostatocné vysvetlenie preberanej problematiky zo strany vyucujuceho pri
diStan¢nej forme vyucby, nutnost’ samostudia,

na diStan¢nej forme vyucby (najma ak chyba literatura k predmetu) Studenti nestihaju
vnimat’ prednasku, aj si zapisovat’ poznamky k prednéske,

technické problémy pri diStancnej forme vyucby, vypadavanie internetu, problém
s vysvetl'ovanim bez tabule, problém s oneskorenim obrazu a zvuku pri prezentacii,
vzajomné rusenie sa clenmi domacnosti, ktori pracuja (Studuju) z domu,

pri distanénej forme vyucby, najma ak sa Studenti ucia pracovat’ v nejakom programe
anemaju dva monitory, tak pracuju so zmenSenymi oknami a nevidia dobre
vysvetlovani problematiku; ak nastane v danom programe problém, ucitel nevie
promptne pomoct’ Studentovi tento problém vyriesit’, odstranit’,

obava, ako budu potencialni zamestnavatelia posudzovat’ absolventov, ktori Studovali
distancne,

problém s licenciami na pouzitie programov potrebnych na vyucbu, ktoré su
nain$talované na Skolskych pocitacoch, ale skola neponuka pre Studentov licencie na
vlastné zariadenia,

skusky realizované pri diStan¢nej forme vyucby su stresujuce, najmi z dévodu
roznych technickych problémov, vypadkov internetu, nedostatku ¢asu na odoslanie
odpovede a pod.,

chybajiice mimoskolské aktivity pri diStan¢nej forme vyucby, chybajici ,,Studentsky
Zivot*,

nedostatocné digitalne zru¢nosti vyucujucich pri distancnej forme vyucby,

online studium nabada $tudentov k podvadzaniu a ulah¢ovaniu si §tadia takymto
spdsobom,

chybajuci pristup k Studijnej literatire z dovodu zatvorenych kniznic,

naro¢na komunikacia so Skolitel'mi zaverecnych prac pri diStan¢nej forme vyucby.

NajcastejSie uvadzanymi dévodmi preferovania diStan¢nej formy vyucby boli tieto
skutocnosti:

uspora Casu: Studenti nemusia dochadzat’ do Skoly, ¢im uSetria ¢as; eliminujl sa straty
¢asu sposobené oknami medzi hodinami, tym maju $tudenti viac vol'ného ¢asu, viac
casu na vol'nocasové aktivity, ked’Ze sa eliminuje Cas straveny cestovanim do Skoly;
Studenti sa vedia zacastnit’ vyucby aj v pripade choroby, (takmer 69 % respondentov
uprednostiujucich diStanéna formu vyucby),

vacsi komfort, stadium z pohodlia domova, vicsie sustredenie v domacom prostredi,
mensi stres z vyucby, (takmer 11 % respondentov uprednostitujucich distanéntl formu
vyucby),

moznost’ popri Skole viac pracovat, ked’ze sa uSetri Cas inak strdveny cestovanim,
(takmer 10 % respondentov uprednostiiujicich distan¢na formu vyucby),
zaujimavejSie prednaSky s podporou obrazovej prezentdcie, ktord predtym na vela
hodinach pri prezen¢nej forme vyucby chybala; poskytovanie materidlov vyucujicimi
Studentom vopred, moznost’ nahravania prednasok, cviceni, dostatocné vysvetlenie
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uciva aj pri diStan¢nej forme vyucby, ochota a tstretovost’ vyucujucich dovysvetlovat
ucivo; vyssia uroven diStan¢nej formy vyucby v ZS 20/21,

e ochrana zdravia blizkych,

e vysSia ucast’ na prednaskach, na ktoré by inak Studenti nechodili kvoli cestovaniu,

o flexibilnejSia a modernejSia forma vyucby.

V suvislosti s diStancnou formou vyucby nas zaujimalo, ¢i vyucujuci nahravaju
prednasky a cvifenia a poskytuju ich Studentom. Az 173 respondentov uviedlo, ze Ziadny
vyucujuci nenahréva prednasky ani cvicenia; 163 respondentov uviedlo, ze niektori vyucujuci
nahravaju a nahravky su Studentom k dispozicii, 55 respondentov uviedlo, Ze niektori vyucujuci
nenahravaju prednasky alebo cvicenia a 25 respondentov uviedlo, Ze napriek tomu, Ze niektori
vyucujuci prednasky a cvicenia nahravaji, nahravky nie st Studentom k dispozicii. Az 343
respondentov (93 %) uviedlo, Ze by privitalo, aby vyucujlci prednasky a cvicenia nahravali
a davali ich Studentom k dispozicii, aby sa mohli kedykol'vek k materidlom vratit’ a pozriet
a vypocut’ si ich znovu. Naopak 26 respondentov (7 %) si mysli, Ze nepotrebuji od vyucujicich
nahravanie prednasok a cviceni, pretoze aj pocas prezencnej vyucby sa ucia iba z toho, €o si
stihnt na prednaskach a cviceniach poznacit’.

6 Prezencéna forma skaSania vs diStanéna forma skdsania

V dalsej casti dotaznika néas zaujimalo, ktory sposob preverovania vedomosti
Studentom viac vyhovuje. Na thto otazku az 187 Studentov (50,1 % respondentov) odpovedalo,
ze zvladaju oba spdsoby preverovania vedomosti rovnako, 83 Studentov (22,3 % respondentov)
sa vyjadrilo, Ze uprednostiuju klasicky sposob skusania pocas prezencnej vyucby a 103
Studentov (27,6 % respondentov) uviedlo, Ze uprednostiiuji spdsob skusania pocas diStan¢nej
vyucby. Preferovany sposob skiiSania v zavislosti od pohlavia je uvedeny v tabulke €. 7.

Tabulka ¢. 7: Preferovany sposob skusania v zavislosti od pohlavia

:l?l!ll;:l‘;iz/Sp(A)SOb Prezen¢na forma | DisStancéna forma Nezalezi Spolu
muz 26 38 56 120
(21,67%) (31,67%) (46,66%) (100%)
Zena 57 65 133 255
(22.35%) (25,49%) (52,16%) (100%)
spolu 83 103 189 375

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu

Z udajov v tabul’ke €. 7 vyplyva, Ze klasicky sposob skuiSania pocas prezencnej formy
vyucby uprednostituje 21,67 % muzov, a 22,35 % zien; spdsob skusania pocas diStan¢nej formy
vyucby uprednostiuje 31,67 % muzov a 25,49 % zien. Oba spdsoby preverovania vedomosti
zvlada rovnako 46,66 % muzov a 52,16 % zien.

Studenti, ktori preferuji klasicky sposob skui$ania podas prezenénej formy vyucby,
uvadzali najcastejSie tieto dovody:

e je to menej stresujuce ako diStan¢né skuSanie (stres najmé kvoli moznym technickym
problémom, vypadkom internetu), (takmer 80 % respondentov uprednostitujucich
prezencnu formu preverovania vedomosti),

e viac ¢asu na vypracovanie skusky, pri diStancnej forme ucitelia nastavujt prilis kratke
Casové intervaly na vypracovanie skusky, pretoze sa obavaji podvadzania zo strany
Studentov, (takmer 73 % respondentov uprednostitujiicich prezencni formu
preverovania vedomosti),
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e Student je adekvatnejSie a objektivnejsie ohodnoteny,

e Student sa lepSie a doslednejSie pripravi na skasku, ¢im ziska vySsiu tiroven vedomosti
a poznatkov,

e termin skuSky v neskorSich poobednych hodinach pri distancnej forme skusania je
nevyhoda,

e lepsie rozvrhnutie ¢asu zo strany Studenta: moznost’ venovat’ sa otdzkam, ktoré¢ vie
Student hned’ vypracovat’ a potom sa venovat ostatnym otdzkam, ¢o sa pri online
skuSani neda,

e mensie riziko podvodov pri prezen¢nom skuSani, skuSkami prejdua len ti, ktori ucivo
naozaj ovladaju,

e Student sa vie lepSie sustredit’ v skole ako doma, kde su Casto mnohé rusivé elementy.

Studenti, ktori preferuji online spdsob preverovania vedomosti pocas di§tanénej
formy vyucby, uvadzali najcastejsie tieto dovody:

e menej stresujuce ako v Skole, doméce prostredie prispieva k vicSej pohode, (takmer
54 % respondentov uprednostiiujucich online formu preverovania vedomosti),

¢ Studenti nemusia cestovat’ na skusku a Setria tak ¢as, ktory mozu venovat priprave na
skasku, (takmer 46 % respondentov uprednostiiujucich online formu preverovania
vedomosti),

e Student sa vie viac sustredit’ doma ako v Skole,

e skusky st orientované viac praktickym smerom,

e na pocitaci vie Student pisat’ rychlejSie ako rukou, preto aj myslienky mézu ist
rychlejsie,

e Studentom vyhovuje testovd forma preverovania vedomosti, kde vyberaju spravnu
odpoved’ z poniknutych moznosti,

e moderny sposob preverovania vedomosti,

e Setrenie papiera,

o vysledky zo sktsky st hned’ k dispozicii.

So sktSanim, resp. preverovanim vedomosti, suvisi aj preverovanie vedomosti pri
Statnych skuskach a obhajobach zavere¢nych prac, preto nas zaujimalo, ¢i by Studenti
uprednostnili ich konanie online formou alebo klasickou prezen¢nou formou. Této otdzka bola
urcena len Studentom zaverecnych ro¢nikov zapojenych do prieskumu a odpovedalo na fiu 232
respondentov. Vzhl'adom na to, Ze respondentov zo zdverecnych ro¢nikov bolo 203, na tto
otazku odpovedali aj respondenti z inych ro¢nikov. Napriek tejto skutocnosti az dve tretiny, t.
j. 155 Studentov (66,8 %) sa priklana ku klasickej prezencnej forme Statnic, zatial' ¢o jedna
tretina, t. j. 77 Studentov (33,2 %) je za online Statnice a obhajoby zaverecnych prac.

7 SWOT analyza diStan¢nej formy vyucby

SWOT analyza je Standardny analyticky nastroj na posudzovanie pozicie podniku na trhu.
Je to metoda vSeobecne vyuZivana na analyzu vnuatornych silnych a slabych stranok podniku,
produktu, regionu a pod. Vv stvislosti s vonkaj$imi prilezitostami a hrozbami na predmetnom
trhu. V ostatnej dobe sa SWOT analyza vyuziva aj ako metéda rozhodovania na Skolach, ¢i
Vv inych odvetviach ekonomického a spoloc¢enského Zivota.

Na zéklade uskutocneného dotaznikového prieskumu sme vypracovali SWOT analyzu
distan¢nej formy vyucby vo vztahu kjej Silnym aslabym strankam, ako aj moznym
prilezitostiam a hrozbam. Tato SWOT analyza je uvedena v tabul’ke ¢. 8.
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Tabulka ¢. 8: SWOT analyza distancnej formy vyucby

KVALITA
Strengths Weaknesses
(silné stranky) (slabé stranky)
e chybajuca socializacia, kontakt so
e praca/$tidium z pohodlia domova spoluziakmi |
e Uspora asu e chybajuci priamy kontakt N
e  Vicsie sustredenie na vyucbu S vyucujucimi, osobnejsi pristup
e  VicSia ucast na prednaskach e technické problémy (vypadky T
P | ¢ moznost nahravania prednasok, cviceni internetu/elektriny) E
R a ich poskytnutie Studentom e licencie na softvéry, programy R
e  niz§ie naklady na $tadium pouzivan¢ pri vyucbe
E |, rozvijanie digitalnych zru¢nosti . nedost.ato.éné digitalne zrucnosti N
D | ® nové moderné sposoby vyucby vyucujucich E
e viac stresu pri skiiskach (¢asové limity)
N e anonymita ucastnikov
(@) e podvadzanie pri skuskach
S o falo$na“ Gicast’ na prednaskach
T Opportunities Threats E
I (prileZitosti) (hrozby) X
e slabsia priprava na skusku (moznost’
e moderny sposob preverovania vedomosti odpisovat, podvadzat’) T
e preverovanie vedomosti skor praktickym | e  zdravotné problémy (bolesti chrbta, oci) E
smerom e otazka pristupu zamestnavatel'ov R
e ckologicky aspekt — Gspora papiera k absolventom $tudujtcim distan¢éne
e moznost pracovat popri Studiu vd’aka e chybajuci pristup k Studijnej literature N
uspore Casu e chybajuci ,,Studentsky zivot®, absencia E
mimoskolskych Studentskych aktivit
pozitiva negativa
Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu
8 Zaver

Pandémia suvisiaca s COVID-19, ktora na jar 2020 zasiahla vSetky oblasti spolo¢enského
Zivota, viedla vsnahe ochrany zdravia apredchadzania Sirenia virusu k zmene formy
vzdelavania z prezen¢nej na diStan¢nt formu. Cielom prispevku bolo analyzovat’ a zhodnotit’
kvalitu a Uroven vzdelavacieho procesu a spdsobu skuSania v online prostredi v porovnani
s klasickou prezen¢nou formou vyucby a klasickym spdsobom preverovania vedomosti, a to
Z pohl'adu Studenta.

V tejto stvislosti bol zrealizovany dotaznikovy prieskum medzi Studentami FHI na 1. a 2.
stupni $tidia s vynimkou Studentov 1. ro¢nika na 1. stupni $tudia, ktori boli z prieskumu
vynechani z dévodu, Ze v LS 19/20 na FHI este neStudovali.

Z dotaznikového prieskumu vyplynulo, Ze az 81,6 % respondentov si mysli, Ze kvalita
vyucby bola vZS 20/21 na vysSej urovni v porovnani s vyucbou v LS 19/20, 10,6 %
respondentov je presvedcend, ze bola na rovnakej trovni, 3,5 % respondentov si mysli, Ze
nebola lepSie zvladnutd a 4,3 % nevedelo tuto situaciu posudit. K tejto skutoCnosti prispel
nayma fakt, ze v ZS 20/21 bola stanovena jednotnd forma online vzdelavania prostrednictvom
aplikacie MS Teams a moodle (e-learning). Vd’aka skoleniam organizovanym pred zaciatkom
ZS 20/21 nadobudli vyucujuci lepsie praktické zru¢nosti s vyuzivanim a funkcionalitami MS
Teams a vSetky prednasky a cvicenia boli realizované pravidelne podl'a rozvrhovych okienok.
Odstranil sa nedostatok z LS 19/20, kedy vyucba prebiehala prostrednictvom roznych
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vzdelavacich platforiem, resp. na niektorych predmetoch neprebiehala vobec. Studentom
taktiez odpadol stres a komplikécie spojené s inStaldciou a porozumenim réznym vzdeldvacim
platformém, a mohli sa tak viac sustredit’ na vyucbu.

Co sa tyka hodnotenia sktiskového obdobia a spdsobu skusania v ZS 20/21 v porovnani
so skuSanim v LS 19/20, 62,9 % respondentov je toho nazoru, ze skuskové obdobie ZS 20/21
bolo zvladnuté lepSie v porovnani s LS 19/20, 26,4 % respondentov si mysli, Ze sposob
sktsania bol na rovnakej urovni, 4,3 % respondentov uviedlo, ze nebol lepsie zvladnuty a 6,4
% respondentov nevedelo posudit’ tito situdciu.

Z prieskumu vyplynula tiez skuto¢nost’, ze takmer 46 % respondentov uprednostituje
prezencnu formu vyucby, zatial ¢o diStanéni formu vyucby preferuje takmer 29 %
respondentov. Obe formy vyucby zvlada rovnako priblizne 25 % respondentov. Medzi hlavné
dovody preferovania prezenénej formy vyucby patria najma priamy kontakt s vyucujucimi
a spoluziakmi; lepSia a rychlejSia komunikacia s vyucujicim, ktora je niekedy pri diStancnej
forme vyucby problematickd; aktivna diskusia na hodinach; osobnejs$i pristup; potreba
socializacie, osobnych kontaktov; vd¢Sia moznost’ sustredenia sa v Skole, kde nie je tolko
rusivych vplyvov ako doma; kvalitnejsia vyucba, rychlejsia spédtna vdzba a pod. Pri prezenéne;j
forme vyucby odpadaju technické problémy spojené s vypadkami internetu, elektriny,
s oneskorenim obrazu a zvuku pri prezentacii. Taktiez nie su pri prezencnej forme vyucby
problémy s inStalaciou licencii programov, v ktorych sa Studenti ucia pracovat’, ked’Ze licencie
st na §kolskych poéita¢och, no nedaju sa nainstalovat’ na sukromné poéitade. Dalsim dovodom,
ktory uvadzaju Studenti uprednostiiujiici prezenénu formu vyucby, je Casovy stres pri skuSkach
realizovanych online formou, kde mnohi vyucujici az prili§ skracuji ¢as na vypracovanie
skusky. Viaceri Studenti sa vyjadrili, Ze online §tidium nabada Studentov k podvadzaniu a teda
sa nepripravuju na skusku az v takom rozsahu, ako by sa pripravovali pri prezencnej forme
skusania. Studenti pri diStan¢nej forme vyucby uvadzaju problémy s pristupom k $tudijne;
literature.

Naopak Studenti, ktori uprednostiiujii diStanéni formu vyucby, uvadzali ako hlavné
dovody najmai Gsporu Casu (z titulu, Ze nemusia dochadzat’ kazdy den do Skoly, ¢o niektorym
zaberie aj 4 hodiny denne), ¢o nasledne vedie k tomu, Ze maju viac vol'ného ¢asu, ktory mozu
vyuzit’ na d’alSie Stidium, vypracovanie seminarnych prac, zaverecnych prac, brigadu popri
Stidiu, prip. na iné vol'no¢asové aktivity. Vyhodou diStan¢nej formy vyucby je tieZ fakt, Ze sa
Studenti vedia zGcastnit’ hodiny aj Vv pripade choroby; Studenti $tuduju z pohodlia domova,
vedia sa viac sustredit’ a pod. K pozitivam diStan¢nej formy vyucby patri aj vyssia Gcast’ na
prednaskach, ato najmd z dovodu, Ze pri prezencnej forme vyucby, kvoli komplikaciam
a stratam &asu sivisiacim s cestovanim, sa §tudenti mnohych prednasok neziéastiuju. Studenti
tiez ocenluju, Ze viaceri vyucujuci prednasky nahrévaji a poskytuju ich Studentom. Az 93 %
respondentov by privitalo, keby vSetci vyucujuci prednasky a cvi¢enia nahravali a poskytovali
ich Studentom. Viacero Studentov oceniuje flexibilnejSiu a modernejSiu formu vyucby pocas
online vzdelavania.

Co sa tyka preferencii klasickej formy skigania v porovnani so ska$anim pocas distanénej
formy vyucby, az polovica respondentov (50,1 %) sa vyjadrila, Ze zvladaji obe formy
preverovania vedomosti rovnako a neuprednostituje Ziadnu z nich. Klasicky sposob skusania
pocas prezenc¢nej formy vyucby uprednostiuje iba 22,3 % respondentov, sposob skuiSania pocas
diStan¢nej vyucby uprednostituje 27,6 % respondentov. Prezencnil formu skusania preferuji
najmd ztoho dovodu, Ze ju povazuji za menej stresujucu, pretoze odpadaju problémy
S internetovym pripojenim, Studenti maji viac ¢asu na vypracovanie skusky, ak vyucujtci vidi,
ze potrebuju viac Casu, nie je problém Cas navysit; Studenti maju pocit, ze su objektivnejsie
hodnoteni. Vyhodou prezen¢ného sktiSania je aj moznost’, Ze Student si sam rozvrhne ¢as na
jednotlivé zadania skuSky, venuje sa oblastiam a otdzkam, ktoré vie hned zodpovedat
a nasledne riesi d’al$ie otazky, v ktorych si nie je az tak isty. Studenti tieZ ocefiuju to, Ze pri
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tejto forme skusania skasku uspesne absolvuju naozaj len ti, ktori u¢ivo ovladaju, ked’ze je
mensSie riziko podvadzania nez pri diStan¢nej forme skuisania. Na druhej strane Studenti, ktori
preferuju online spdsob preverovania vedomosti, maji pocit, ze sa vedia doma viac sustredit’;
online skusanie je podl'a nich menej stresujiice ako skuSanie v Skole, pretoze domace prostredie
prispieva k vi¢sej pohode. Dalsim dovodom je tspora asu z dovodu, Ze nemusia na sktsku
cestovat. Mnohi Studenti vedia rychlejSie pisat’ na pocitaci a vedia tak rychlejSie preniest
myslienky ,,na papier. Online spdsob skusania povazuji za moderny, vyhodou je, ze vysledky
skusky st takmer okamzite k dispozicii. K pozitivam patri aj Setrenie papiera.

Na zaklade analyzy a zhodnotenia vyhod, nevyhod, pozitiv, negativ oboch foriem
realizacie vyucby a skuSania sme v ramci prispevku vypracovali SWOT analyzu, v ktorej sme
zhrnuli silné a slabé stranky, ako aj prilezitosti a hrozby distan¢nej formy vyucby.

Z vysledkov dotaznikového prieskumu tiez vyplynulo, ze takmer 2/3 respondentov
z konciacich ro¢nikov (66,8 %) by uprednostnilo konanie S$tatnych sktsok a obhajob
zaverecnych prac klasickou prezencnou formou.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0121/21 Analyza
vplyvu krizy suvisiacej s COVID-19 na financné zdravie subjektov v Slovenskej republike
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Vyvoj zdrojov elektriny na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
Jan Bolgag!

Abstrakt

Prvé pripady vyuzitia elektrickej energie na izemi Slovenska sa objavili koncom devitnasteho
storocia. Prva elektrareii na uzemi Slovenska bola uvedena do prevadzky v roku 1884 v mlyne
S. Ludwiga v Bratislave a v roku 1889 zacala v Krompachoch pracovat’ prva vodna elektraren
s vykonom 22kW.

Premena energetického obsahu zdroja energie postupne az na elektricka energiu sa deje podl'a
fyzikdlnych zakonov s urCitymi energetickymi stratami v technologickych zariadeniach —
elektrarnach. Z hl'adiska elektro energetiky maji najvacsi vyznam stredné a velké zdroje, ktoré
predstavuju zakladnt Struktiru vykonovych zéloh v elektrizacnej stustave. Malé zdroje mozu
posluzit’ pre elektrizacnu sustavu iba ako doplnkové zdroje, pripadne ako zdroje so Specialnym
uréenim (Spickové zdroje, zalozné zdroje, autondmne zdroje a pod.).

Jednotlivé zdroje elektriny sa neustale vyvijaju a neustale sa meni ich podiel na vyrobe
elektriny, ktora sa 'ahko moze premienat’ na inii formu energie ako je teplota a svetlo. Lahko
sa prenaSa, pretoze moéze pradit’ v kabloch. Elektrina pohana vela rozli¢nych zariadeni
od kotlov po pocitace a dodava svetlo a teplo do mnohych domovov, tradov a tovarni.

Kruacové slova
zdroj energie, elektrickd energia, elektrina, obnovitelné a neobnoviteIné zdroje energie,
tepelné, vodné a jadrové elektrarne

Abstract

The first cases of electricity use in Slovakia appeared at the end of the nineteenth century. The
first power plant in Slovakia was put into operation in 1884 in the S. Ludwig mill in Bratislava,
and in 1889 the first hydroelectric power plant with an output of 22 kW began operating in
Krompachy.

The conversion of the energy content of the energy source gradually to electricity takes place
according to the laws of physics with certain energy losses in technological equipment - power
plants. From the point of view of electricity, the most important are medium and large sources,
which represent the basic structure of power backups in the electricity system. Small sources
can serve for the electricity system only as additional sources, or as sources with a special
purpose (top sources, backup sources, autonomous sources, etc.).

Individual sources of electricity are constantly evolving and their share in the production of
electricity is constantly changing, which can easily be converted into another form of energy
such as temperature and light. It is easy to carry because it can flow in cables. Electricity drives
many different devices from boilers to computers and supplies light and heat to many homes,
offices and factories.

Key words
source of energy, electric energy, electricity, renewable and non-renewable energy sources,
thermal, hydro and nuclear power plants
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JEL classification
L11, L94, Q42

1 Uvod

Elektricka energia je schopnost’ elektrického pola konat’ elektricku pracu. Cim viésiu
energiu ma elektrické pole, tym viac elektrickej prace méze vykonat'. Elektrickt energiu maju
vSetky telesd s elektrickym nébojom (elektricky nabité telesa). NajcCastejSie sa elektricka
energia udava pre elektrické zdroje v podobe elektromotorického napétia. Elektrickd energia je
jeden z druhov energie a mozno ju menit’ na mechanickt energiu, tepelnu energiu (Joulovo
teplo), svetelnti energiu, chemicku energiu, atd’.

Elektrina je uzito¢na forma energic. Moze sa 'ahko premienat’ na int formu energie ako
je teplota a svetlo. lahko sa prenasa, pretoze moze pradit’ v kabloch. Elektrina pohana vela
rozli¢nych zariadeni od kotlov po pocitace tym, Ze dodava svetlo a teplo do mnohych domovov,
uradov a tovarni. Toto vSetko zabezpecuju energetické zdroje.

Energetické zdroje poskytuju také formy energie, ktoré si, alebo mézu byt vyuzite'né
pre potreby l'udstva. Podl'a miesta v procese premien pri vyuzivani jednotlivych foriem energie
rozoznavame primarne (prvotné) a sekundarne (druhotné) energetické zdroje.

Primarny zdroj energie sa ziskava priamo v prirode a nepresiel ziadnym procesom
vyroby alebo transformécie. Jeho podstatou je predovsetkym:

o energia slne¢ného Ziarenia,

e vodnd energia,

e veterna energia,

e geotermalna energia,

 organické paliva (fosilne, drevo, biomasa),

e jadrové palivé (izotopy urdnu a pod.),
iné (tepelny gradient, kozmicka energia, termojadrova syntéza lahkych prvkov
a pod.).

Sekundarny zdroj energie vznika v postupnosti premien primarnych zdrojov energie.
Napr. spalenim uhlia v kotle vznik4 z uhlia teplo, ktoré sa ako sekundarny zdroj d’alej vyuziva
pre ohrev.

Podrla vyuzitia v energetike sa moézu zdroje energie rozdelit’ tiez na zakladné a doplnkové
zdroje:

o ziakladny zdroj energie je vyuzivany hlavne pre vel'kl energetiku a pouziva fosilne
palivd, jadrové palivo alebo vodu.

o doplnkovy zdroj energie ma lokalny vyznam. V nasich podmienkach je to zdroj, ktory
vyuziva vodn1, veternti a geotermalnu energiu a odpadové produkty, ktoré st nositelom
vyuZitel'nej energie prostrednictvom spal’ovania alebo inymi procesmi.

Elektrickd energia sa ziskava premenou (niekedy aj viacnasobnou) zo zékladnych
a doplnkovych zdrojov energie.

Obr.1: Priklad premeny energie

chemicka tepelna mechanicka elektricka
fosi_lne '::> para ::> otécky ':> elelf:tfickﬂ_{r
palivo prid

Zdroj: vlastné spracovanie
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Podl'a moznosti obnovitelnosti sa mozu zdroje energie rozdelit na obnovite'né a
neobnovitel'né.

Obnovitel’né zdroje energie su také, ktoré sa nezdvisle od ich vyuzivania neustale
obnovuju a su prakticky bez zmeny neustdle k dispozicii. ObnoviteIné zdroje energie
znamenaju podl'a Smernice EK 2001/77 obnoviteI'né nefosilne zdroje energie (veternu, solarnu,
geotermélnu energiu, energiu vin a priboja, vodnu energiu, energiu z biomasy, zo skladkovych
plynov, z plynov z ¢istiarni odpadovych vdd a z bioplynov).

Podl'a zékona €. 309/2009 Z. z. o energetike sa obnovitel'nym zdrojom energie rozumie
zdroj, ktorého energeticky potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo Cinnost'ou
l'udi a ide o tieto zdroje:

e vodna energia (polohova a kineticka energia vody),

e slne¢na energia (fotosyntéza),

e veterna energia,

e geotermalna energia (teplo zemského vnutra),

e biomasa vratane vSetkych produktov jej spracovania,

e Dbioplyn, skladkovy plyn, plyn z ¢istic¢iek odpadovych vod,

e bio metan.

Neobnovitel’'né zdroje energie st zdroje energie, ktoré su v ¢ase a priestore z pohl'adu
dizky I'udského Zivota a potrieb spoloénosti vy&erpatelné. St to zdroje, ktoré sa ich vyuzivanim
postupne nendvratne vycerpavaji. Slovensko ma relativne malé zasoby hnedého energetického
uhlia, prakticky vSetky ostatné neobnovitel'né zdroje sa dovazaju. Medzi neobnovitel'né zdroje
patria:

o chemick energia fosilnych paliv (uhlie, ropa, plyn, raselina),

e jadrova (atdbmovad) energia Stiepnych paliv.

Z pohl'adu ich povodu ich mézeme rozdelit’ na:
e primdrne zdroje energie — prirodné, ktoré sa z pohl'adu ich chemického zloZenia delia
na dve skupiny:
o organické — kaustobiolity (uhlie, ropa, plyn, raselina, bitumin6zne (asfaltické)
piesky a bridlice) a
o anorganické — minerdlne (urdnova ruda),
o sekunddrne zdroje energie — umelé s napriklad produkty Stiepnej reakcie v reaktoroch
— uran (*®U) alebo pluténium (*°Pu) vzniknuté z uranu (%8U). Plyny
z technologickych procesov (svietiplyn, generatorovy plyn syngas, kychtovy plyn) a
iné.

Z pohl'adu konvenc¢nosti ich vyuZivania ich mézeme rozdelit’ na:

o konvencné zdroje energie predstavuju piliere svetovej energetiky z pohl'adu vyroby
tepla, vyroby elektrickej energie a zdroja energie pre dopravu. Konvenéné zdroje
energie su: uhlie, ropa, zemny plyn, uran,

e nekonvencné zdroje energie predstavuju doplnkovy sposob vyroby energie, ¢1 uz v
energetike z pohl'adu vyroby tepla, vyroby elektrickej energie, alebo zdroja energie
pre dopravu. Nekonven¢né zdroje maji obvykle iba lokalny charakter, preto ich
vyuzivanie je viazané na blizkost’ zdroja. Nekonven¢né zdroje energie su: bituminozne
bridlice, bituminézne piesky, raselina a hydraty zemného plynu.

Premena energetického obsahu zdroja energie postupne az na elektrickl energiu sa deje
podrla fyzikalnych zdkonov s urcitymi energetickymi stratami v technologickych zariadeniach
— elektrariach. Casto sa pojem elektrina zamieia (zrejme neopravnene) s pojmom elektricka
energia. Elektrina je $ir$i pojem. To znamena, Zze spravne by sa mali pouzivat v elektro
energetike zakladné pojmy elektrickd energia a elektrina takto:
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o celektricku energiu vyrdba vyrobca. Velkost, ako technickej veliCiny, sa meria
na odbernom mieste elektromerom v kW-h alebo kvar-h. Kvalita elektrickej energie
sa posudzuje kvalitativnymi parametrami (STN EN 50160 — napétie, frekvencia,
harmonické zlozky, nesymetria, a pod.),

o elektrinu kupuje odberatel’ ako tovar v poZzadovanej kvalite a mnozstve.

Ciel'om tohto &lanku je na zéklade tidajov zo Statistického tradu Slovenskej republiky
(SU SR) za roky 2006 — 2019 poukazat’ na variabilitu a vyvoj zdrojov elektriky na Slovensku.
Analyza bude pozostavat z ohodnotenia jednotlivych zloziek zdrojov a nasledne budeme
sledovat’ vyvoj tychto zdrojov za sledované obdobie.

2 Metodické prostriedky pouZivané pri analyzach variability a vyveja zdrojov
elektriny

Pre statisticky stbor je velmi Casto charakteristickd zna¢na menlivost’ (variabilita)
zistenych hodndt X1 , X2 , , Xn . Skuto¢nost’, Ze pozname priemer, modus a median, pripadne aj
in¢é kvantily, eSte neznamend, ze sme dostato¢ne opisali Struktaru Statistického suboru. Hoci sa
napriklad priemery viacerych stborov rovnaj, podrobnejSou analyzou mdzeme zistit, Ze
stbory mézu mat’ dost’ odlisnu struktaru. Variabilita sa zistuje z idajov, kde sa beru do uvahy
iba niektoré hodnoty alebo vSetky zistené hodnoty. K mieram variability, pri vypocte ktorych
vyuzivame vSetky hodnoty znaku, patria priemerna absolutnu odchylka, rozptyl a smerodajna
(Standardna) odchylka.

Priemerna absolitna odchylka (d) je aritmetickym priemerom absolatnych odchylok
hodnét Xi od ich aritmetického priemeru. Informuje nés, o kol’ko sa v priemere zistené hodnoty
v Statistickom subore odliSuju od ich aritmetického priemeru

-1
d= _lel_ J?I*ni (1)
n

Rozptyl (s?) je aritmeticky priemer Stvorcov (druhych mocnin) odchylok zistenych
hodnét od ich aritmetického priemeru.

s? = % z(xi — X)%*n 2

Rozptyl je vypocitany v Stvorcoch meracich jednotiek. Preto ho nemozno logicky interpretovat’.
A tak je vhodnejSie pouzit’ tak(l mieru variability, ktord bude vyjadrena v pdvodnych meracich
jednotkach. Takouto mierou je odmocnina z rozptylu, ktord nazyvame Standardnéd (alebo
smerodajna) odchylka.

Standardna odchylka (s) je odmocninou z rozptylu. Ak teda potrebujeme zistit’ jej
hodnotu, musime najskor vypocitat’ rozptyl (podl'a okolnosti jednoduchy alebo vazeny). Jeho
odmocnenim dostaneme Standardnti odchylku:

s=\/s_2=\/% Z(xl-— X)?% xn; 3)

Hoci rozptyl ani Standardna odchylku nemozno jednoducho logicky interpretovat, je zrejmé,
Ze ¢im vécsia je variabilita hodnot analyzovanej premennej (hodnoty odchylok), tym vécsia je
hodnota rozptylu, resp. standardnej odchylky. Rozptyl aj Standardna odchylka su vel'mi citlivé
na extrémne hodnoty. Staci, ak je v sibore ¢o len jedina extrémna hodnota — druhd mocnina jej
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odchylky od priemeru vyznamne zvysi celkovi sumu Stvorcov odchylok a tym aj hodnotu
oboch mier variability. Tieto miery nie st vhodné na porovnanie menlivosti dvoch alebo
viacerych suborov.

Moznost’ porovnania variability vo viacerych suboroch nam umoziuju relativne miery
variability. Podstata ich konsStrukcie spociva v porovnani prislusnej absolutnej miery
s aritmetickym priemerom (pripadne inou strednou hodnotou). Najdolezitejsie relativne miery
variability st variacny koeficient a pomerna priemerna odchylka.

Varia¢ny koeficient je pomer $tandardnej odchylky a aritmetického priemeru. Casto sa
vyjadruje v percentach, takze ho vypocitame pomocou vzorca:

S
Ve = — . 100 (4)
X

Cim je vi¢§ia hodnota variaéného koeficienta, tym vicsie percento predstavuje $tandardna
odchylka z priemeru, ¢o znamena, zZe skimany subor je menej rovnorody.

Pomerna priemerna odchylka je podiel priemernej absolutnej odchylky (1) a
aritmetického priemeru. Vyjadrenu v percentach ju vypocitame pomocou vztahu:

. 100 5)

Vyssie hodnoty pomernej priemernej odchylky sved¢ia o vy$Som stupni nerovnorodosti
analyzovaného Statistického suboru.

Vyvoj predstavuje porovnanie dvoch hodnét toho istého ukazovatel’a v dvoch obdobiach.
Cize ide o porovnanie stiéasného stavu (bezného obdobia) so stavom minulym (zékladné
obdobie). Potom:
e ak sa za minulé obdobie zoberie hodnota ukazovatel'a vo zvolenom vychodiskovom
(vacsinou najstarSom) obdobi, dostaneme bazické indexy

ukazovatel

. PR beiné obdobie
index bazicky = (6)

ukazovatel',,; 1c obaobie

e ak sa za minulé obdobie zobert hodnoty ukazovatela v bezprostredne
predchadzajlicom obdobi, dostaneme koeficienty rastu, €ize retazové indexy

ukazovatel beiné obdobie

index retazovy = . 7 (7
ukazovate bezprostredne predchadzajice obdobie

Indexy mdzu mat” hodnotu mensiu, rovnt alebo vacsiu ako 1. Ak nadobudne hodnotu:

e mensiu ako 1 (i < 1) — dochadza k poklesu — znizeniu ukazovatel’a,

e rovnu 1 (i = 1) — ukazovatel’ sa nezmeni a

e vicsiu ako 1 (i > 1) — dochadza k narastu — zvySeniu ukazovatela.
Na zéklade radu retazovych indexov moézeme vypocitat aj priemerné hodnoty vyvoja
jednotlivych ukazovatel'ov. Na vypocet sa mo6Zzu pouzit rézne metddy, napr. geometricky
priemer z jednotlivych ro¢nych koeficientov rastu, alebo tiez ako (T — 1)-4 odmocnina podielu
poslednej a prvej hodnoty, kde T je pocet sledovanych obdobi.
Priemerné hodnoty vyvoja vypocitame nasledovne:
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. L, -1, . .
priemerny vyvoj = \/12/1 ¥z * e Flppg 8

poslednd hodnota 9

T-1 | ukazovatel
priemerny vyvoj =

ukazovatel prvé hodnota

Vyvoj alebo priemerny vyvoj vyjadrovany pomocou indexov sa da lepSie pochopit, ak sa
prenasobi Cislom 100. Takto tato hodnotu dostaneme v percentich. Po odratani stovky
od vyvoja v percentach dostdvame uz prirastok (abytok) v percentach daného ukazovatela. Ak
je hodnota zaporna, ide o pokles o percenta, ak je hodnota kladna, ide o narast o dané percenta.
Priemerny prirastok/ibytok sa vypocita nasledovne:

ukazovatel — ukazovatel

beiné obdobie bazické obdobie (10)

pocet sledovanych obdobi - 1

priemerny prirastok =

3 Analyza zdrojov elektriny na Slovensku za roky 2006 — 2019

Ukazovatel' zdroje elektriny na Slovensku predstavuje sucet vyroby elektriny
(vyrdbanych v tepelnych, vodnych a jadrovych zariadeniach), dovozu elektriny (polozka, ktora
zvysuje zdroje elektriny) a vyvozu elektriny (polozka, ktora znizuje zdroje elektriny). Z Gdajov
databazy Datacube SU SR zostavime najprv celkovy prehl'ad o zdrojoch elektriny
na Slovensku za roky 2006 az 2019.

Tab. 1: Zdroje elektriny v GWh na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
Ukazovatef | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2020 | 2011 | 2012 | 2013 | 2004 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019

Vyroba elektriny | 31354 | 27949 | 29488 | 26214 | 27430 | 27704 | 27922 | 27870 | 26102 | 25669 | 25521 | 26649 | 25381 | 27806

7 toho zariadenia;

» tepelné 8782 | 8026 | 8392 | 7310 | 7226 | 8186 | 8038 | 7026 | 5985 | 6263 | 6021 | 6080 | 5971 | 7097
»vodné 4560 | 4588 | 4391 | 4763 | 5630 | 4105 | 4380 | 5125 | 4497 | 4260 | 4727 | 4772 | 3903 | 4542
» jadrové 18012 | 15335 | 16705 | 14081 | 14574 15413 | 15495 | 15719 | 15620 | 15146 | 14773 | 15125 | 14843 | 15505
»iné . . . . . . . : : : | 672 664 | 662
Dovoz 8501 [ 12729 | 8532 | 8336 | 6657 | 10860 | 13422 | 10673 | 12927 | 14956 | 13249 | 15563 | 12427 | 13536
Vivoz 10920 | 11853 | 8889 | 7680 | 6292 [ 10498 | 13078 | 10626 | 11861 | 12608 | 1059 | 12533 | 8746 | 11837

Zdrojespolu | 29025 | 28825 {29131 | 26870 | 27795 | 28066 | 28266 | 27917 | 27168 | 28017 | 28174 | 29679 | 29062 | 29505

Zdroj: SU SR a vlastné spracovanie

NajdolezitejSou zlozkou zdrojov elektriky na Slovensku je jej samotnd vyroba. Na
Slovensku sa elektrika vyraba v tepelnych, vodnych a jadrovych zariadeniach. Od roku 2017
vyroba elektriny zahfiia aj vyrobu z inych zdrojov (veterné, solarne a in¢). Tato vyroba vSak
predstavuje ro¢ne iba okolo 2,5 % z celkového mnozZstva vyrobenej elektriky na Slovensku.
Vyroba elektriny okrem roku 2006 bola vzdy niZsia ako celkové zdroje elektriny. Po roku 2007
sa zacalo dovazat stale viac a viac elektriny, ¢o spdsobilo, Ze vyroba v kazdom d’alSom roku
bola nizsia ako v roku 2006. Iba v rokoch 2006 a 2008 bol dovoz elektriny mensi ako jej vyvoz.
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Tab. 2: Vyvoj zdrojov elektriny (v GWh) na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
pomocou bazickych indexov

Ukazovate! | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2005 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Viroba elektriny | 1,0000 | 0,6914 | 0,9405 | 0,8361 | 08748 | 0,6836 | 0,8905 | 0,8889 | 08325 | 0,8187 | 0,8140 | 0,8499 | 0,809 | 0,868

7 toho zariadenia;

» tepelné 1,0000 09139 | 09556 | 08392 | 08228 | 09321 | 09153 | 0,8000 | 0,685 | 0,7232 | 0,6856 | 0,6923 | 0,6799 | 0,8081
» vodné 1,0000 | 1,006 | 09629 | 1,045 | 1,2346 | 09002 | 0,9625 | 1,1239 | 0,9862 | 0,9342 | 1,0366 | 1,0465 | 0,8559 | 09961
» jadrové 1,0000 08514 09274 | 07818 | 08091 | 08557 | 08603 | 08727 | 08672 | 0,8409 | 0,8202 | 0,8397 | 0,8241 | 0,8608
»in : . . : : . : : . : : . 109881 | 09851
Dovoz 1,0000 | 14817 {09931 {09703 | 07749 | 12641 | 15623 | 1,2423 | 15047 | 1,7409 | 1,5422 | 1,8115 | 1,465 | 1,576
Vjvoz 1,0000 | 1,0854 | 08140 | 0,7033 | 0,5762 | 09614 | 1,1976 | 09731 | 1,0862 | 1,1546 | 0.9703 | 1,147 | 0,8009 | 1,0840

Zdroje spolu 1,000 | 0,9931 | 1,007 | 0,9258 | 0,9576 | 09670 | 0,9739 | 0,9618 | 09360 | 0,963 | 09707 | 1,0225 | 1,0013 | 1,016

Zdroj: SU SR a vlastné spracovanie

Vyvoj jednotlivych zdrojov elektriky na Slovensku za sledované obdobie ma dve
tendencie. Samotna vyroba poklesla oproti prvému obdobiu. Najviac poklesla vyroba elektriny
Vv tepelnych zariadeniach a potom aj v jadrovych. Druhou tendenciou je narast dovozu a vyvozu
elektriny, priCom je to markantné hlavne pri dovoze, ktory sa zvysil oproti prvému obdobiu
0 viac ako 50 %. Dokumentuje to aj Graf 1, kde ¢iara dovozu jasne prevysuje vsetky zlozky
zdrojov.

Celkové zdroje elektriny sa medziro¢ne skoro nevyvijali, to znamena, Ze priemerny rocny
prirastok za 14 rokov bol iba 0,13 %-ny za kazdy rok, ¢o v absolutnom vyjadreni predstavuje
iba 36,92 GWh ro¢ne. Mozno je zapri¢inené tym, ze elektrina sa tazko skladuje a malo by jej
byt’ tol'ko, kolko sa spotrebuje na Slovensku. Blizsie si to objasnime pomocou vypoctov
priemernych hodnét vyvoja.

14-11 29 505
priemerny vyvoj zdrojov = 59025 11/1,0165375 =1,0013

29505—-29025 480

= 36,92 GWh
14-1 13

priemerny prirastok zdrojov =

Pomocou takto vypocitanych priemernych veli¢in sme zostavili tabulku, v ktorej
mozeme vidiet', ako sa priemerne vyvijali jednotlivé zlozky zdrojov elektriny aj samotné zdroje.

Z tabul’ky vidime, Ze pri samotnej vyrobe elektriny, ale aj pri jednotlivych zariadeniach,
ktoré tato elektrinu vyrabajl, st hodnoty priemerného vyvoja mensie ako 1. Toto znamena, ze
priemerne rocne nenarastli, ale poklesli. Hoci pokles nie je velky (od 0,03 % pri vodnych
elektrarnach do 1,63 % pri tepelnych elektrariiach), celkove sa za vSetky druhy zariadeni
znizovala vyroba elektriny rocne o 272,92 GWh, ktoré sme museli potom dovazat'.

A prave dovoz a vyvoz elektriny su zlozky, ktoré maju priemerné ukazovatele vacsie ako
hodnota 1. Takze rastli, vyvoz sice menej (0 0,62 %, t. j. 0 70,54 GWh ro¢ne) a dovoz dokonca
0 3,56 %, ¢o je 0 380,38 GWh rocne.
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Graf 1: Vyvoj zdrojov elektriny (v GWh) na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
na zaklade bazickych indexov
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Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 3: Priemerny vyvoj a priemerny prirastok zdrojov elektriny (v GWh)
na Slovensku v rokoch 2006 — 2019

S Priemerny Priemerny prirastok
Ukazovatel .
Vyvoj relativny absolutny

Vyroba elektriny 0,9908 -0,92% -272,92

z toho zariadenia:
» tepelné 0,9837 -1,63% -129,62
» vodné 0,9997 -0,03% -1,38
» jadrové 0,9885 -1,15% -192,85
»iné 0,9925 -0,75% -0,77
Dovoz 1,0356 3,56% 380,38
Vyvoz 1,0062 0,62% 70,54
Zdroje spolu 1,0013 0,13% 36,92

udaje st pocitané iba za roky 2017 — 2019
Zdroj: vlastné spracovanie

Z pohl'adu zariadeni, ktoré vyrabaju elektrinu, sa jej najviac vyraba v jadrovych
zariadeniach, viac ako 50 %, potom v tepelnych a vodnych zariadeniach. Dokumentuje to aj
Tab. 4, v ktorej su podiely jednotlivych zariadeni na celkovej vyrobe. Najvicsie podiely
dosiahli jadrové zariadenia v rokoch 2014 a 2015, ato viac ako 59 % z celkovej vyroby
hodnét. Podiel tepelnych zariadeni sa sledované obdobie pohyboval v hraniciach od 22,82 %
(2017) do hodnoty 29,55 % (2011). Podiel vyroby elektriny z vodnych zariadeni sa pohyboval
v rozmedzi od 14,54 % (2006) do 18,52 % (2016). Iba v jednom roku (2010) dosiahol podiel
vyroby elektriny z vodnych zariadeni podiel vacsi ako 20 %. Bolo to 20,52 % a bolo to v roku,
kedy jadrové zariadenia mali najnizs$i podiel, iba 53,13 %. Vyzera to tak, akoby vodné
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zariadenia v tom roku kompenzovali vypadok jadrovych zariadeni na podiele vyroby elektriny.

Tab. 4: Vyvoj vyroby elektriny (v GWh) na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
V jednotlivych zariadeniach

Ukazovate! | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019

Zariadenia:
» tepelné 8762 | 8026 | 8392 | 7370 | 7226 | 8186 | 8038 | 7026 | 5985 | 6263 | 6021 | 6080 | 5971 | 7097
vy podiel v% | 28,01%| 28,72%) 28,46%| 28,11%| 26,34%| 2955%| 28,79%| 25,21%| 22,93%| 24,40%| 235%%| 22,82%| 2353%| 2552%
»vodné 4560 | 4588 | 4391 | 4763 | 5630 | 4105 | 4389 | 5125 | 4497 | 4260 | 4727 | 4772 | 3903 | 4542
vy podiel v% | 1454%| 16,42%) 1489%| 18.17%| 20,52%| 14.82%| 15,72%| 18,39%| 17,23%| 16,60%| 1852%| 17,91%| 15,38%| 16,33%
» jadrové 18012 | 15335 [ 16705 | 14081 | 14574 | 15413 | 15495 | 15719 | 15620 | 15146 14773 | 15125 | 14843 | 15505
vy podiel v% | 5745%| 54,87%) 56,65%| 53,72%| 53,13%| 55,63%| 5549%| 56,40%| 59,84%| 59,01%| 57.8%%| 56,76%| 58,48%| 55,76%
» ostatné . : : . . : . . : . | 612|664 | 662
» » podiel v % . : : . . : . . : . | 252%| 262%| 238%

Virobaspolu {31354 | 27949 | 29488 | 26214 | 27430 | 27704 | 271922 | 27870 | 26102 | 25669 | 25521 | 26649 | 25381 | 27806
»» V% |100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%] 100,00%] 100,00%] 100,00%| 100,00%( 100,00%| 100,00%

Zdroj: vlastné spracovanie

Vyvoj vyroby vsetkych druhov zdrojov elektriny na Slovensku v roku 2019 medziro¢ne
vzrastol, iba z inych zdrojov (veterné, solarne a iné) doslo k poklesu ale iba o 0,30 %.

Tab. 5: Vyvoj zdrojov elektriny (v GWh) na Slovensku v rokoch 2006 — 2019
pomocou retazovych indexov

Ukazovate! | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Viroba elektriny - 0,8924 | 1,051 | 0,8890 | 1,0464 | 1,0100 | 1,0079 | 0,9981 | 0,9366 | 09834 | 09942 | 1,0442 {09524 | 1,0995
2toho zariadenia:

» tepelng - 10,9139 | 1,0456 | 0,8782 09805 | 1,1329 09819 | 0,8741 | 08518 | 1,0464 | 09614 | 1,0098 | 09821 | 1,188
»vodné - | 1,006 | 0,9571 | 1,0847 | 1,1820 | 0,7291 | 1,0692 | 1,167 | 0.8775 | 09473 | 1,109 | 1,009 | 08179 | 11637
» jadrove - | 0,8514 | 1,0893 | 0,8429 | 1,0350 | 1,0576 | 1,0053 | 1,0145 | 0,9937 | 0,9697 | 09754 | 1,0238 | 09814 | 1,0446
»ing . : : . . : . . : . . - 10,9881 | 0,9970
Dovoz - | L4817 { 0,6703 | 0,970 | 0,7986 | 1,6314 | 1,2359 | 0,7952 | 12112 | 1,1570 | 0,8859 | 1,1747 | 0,7985 | 1,082
Vivoz - | 1,0854 | 0,7499 | 0,8640 | 0,8193 | 1,6685 | 1,2458 | 08125 | 1,1162 | 1,0630 | 08404 | 11828 | 06978 | 13534
Zdroje spolu - | 0,9931 | 1,0206 | 0,9224 | 1,0344 | 1,0097 | 1,0071 | 0,987 | 09732 | 1,0313 | 1,006 | 1,0534 | 09792 | 10152

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tab. 6: Variabilita pri zdrojoch elektriny na Slovensku v rokoch 2006 — 2019

. . ; Roky
Zdroje elektriny Ukazovatel 2006 — 2019

Vyroba elektriny Priemer 27 356,14
Rozptyl 2 541 338,27

Standardna odchylka 1594,16

Priemerna absolutna odchylka 1239,12

Varia¢ny koeficient 5,83%

Pomerna priemerna absolutna odchylka 4,53%

z toho zariadenia: Priemer 7170,71
tepelné Rozptyl 920 899,78
Standardna odchylka 964,83

Priemerna absolutna odchylka 832,14

Variaény koeficient 13,46%

Pomerna priemerna absolutna odchylka 11,60%

vodné Priemer 4 589,43
Rozptyl 168 399,67

Standardna odchylka 410,37

Priemerna absolitna odchylka 285,69

Variacny koeficient 8,94%

Pomerna priemerna absoltutna odchylka 6,22%

jadrové Priemer 15 453,29
Rozptyl 851 855,63

Standardna odchylka 922,96

Priemerna absolutna odchylka 519,47

Variacny koeficient 5,97%

Pomerna priemerna absolutna odchylka 3,36%

Dovoz Priemer 11 604,14
Rozptyl 6 816 780,27

Standardna odchylka 2 610,90

Priemerna absolutna odchylka 2 282,27

Varia¢ny koeficient 22,50%

Pomerna priemerna absolutna odchylka 19,67%

Vyvoz Priemer 10572,64
Rozptyl 3725 175,37

Standardna odchylka 1 930,07

Priemerna absolitna odchylka 1 536,89

Variacny koeficient 18,26%

Pomerna priemerna absolttna odchylka 14,54%

Zdroje spolu Priemer 28 387,64
Rozptyl 649 469,66

Standardna odchylka 805,90

Priemerna absolitna odchylka 689,73

Varia¢ny koeficient 2,84%

Pomerna priemerna absolttna odchylka 2,43%
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O tom, ¢i st v ¢asovych radoch vel'ké vykyvy, alebo je dany Casovy rad stabilny, hovoria
aj zadkladné miery variability daného suboru. NajrovnomernejSie su rozmiestnené hodnoty
zdrojov spolu. Tato polozka vykazuje najmensie hodnoty varia¢ného koeficienta (2,84 %) a aj
pomernej priemernej absolutnej odchylky (2,43%). Dokumentuju to aj retazové indexy, ktoré
osciluju okolo hodnoty 1 (Graf 2). Ciara zdrojov spolu sa prekryva s ¢arou vyroby elektriny,
variany koeficient (5,83 %) ani pomerna priemerna absolutna odchylka (4,53 %) st o nieco
vysSie ako ukazovatele pre zdroje spolu. Zapricinili to hlavne zaciatok a koniec ¢asového radu,
kedy hodnoty variability boli véacsie ako pri zdrojoch spolu.

Pritom dovoz a vyvoz elektriny su veli¢iny, kde variabilita je mnohonasobne vyssia. Tie
dva druhy zdrojov jednoznacne hovoria o velkej variabilite v medziro¢nych prirastkoch
a ubytkov hodnot. Pri dovoze sme zistili najvyssi prirastok az o 63,14 % (4 203 GWh) v roku
2011. V tomto roku doslo aj k najvécSiemu medzirocnému prirastku pri vyvoze elektriny
0 66,85 % (4 206 GWh). Ciara dovozu prekryva v znaénej miere &iaru vyvozu. Akurat do roku
2010 sa trochu odliSuju. Variabilita dovozu vykazuje najvyssie hodnoty variaéného koeficienta
(22,50 %) aj pomernej priemernej absolttnej odchylky (19.67 %), vyvoz zase o nieCo menej
variaény koeficient (18,26 %) a pomerna priemernd absolutna odchylka (14,54 %). Tuto
zvySenu variabilitu (odchylky) moZno postrehnit’ aj na Grafe 2 ako ciary, ktoré sa odliSuju
od pomyslenej priamky.

Graf 2: Vyvoj zdrojov elektriny (v GWh) na Slovensku v rokoch 2006 — 2019

na zadklade retazovych indexov

1,8000
1,6000
1,4000
1,2000
1,0000
0,8000

0,6000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

s \/yroba elektriny — Dovoz — —\/\/\VOZ — e 7droje spolu —

Zdroj: vlastné spracovanie

4 Zaver

Zdrojmi elektrickej energie obvykle nazyvame také zariadenia alebo technologické
celky, ktoré st schopné poskytnut’ na svojom vystupe spol’ahlivo presne definovanu kvalitu
elektrickej energie. Zdroje elektrickej energie st ur€ené na napdjanie elektrizanych sustav,
prenosovych vedeni, elektrickych sieti a elektrickych spotrebiov.

Z hladiska elektro energetiky maji najvacsi vyznam stredné a vel'ké zdroje, ktoré
predstavuju zakladnu Struktiru vykonovych zéloh v elektrizacnej sustave. Malé zdroje mézu
posluzit pre elektriza¢nu ststavu iba ako doplnkové zdroje, pripadne ako zdroje so Specialnym
urcenim (Spi¢kové zdroje, zalozné zdroje, autondmne zdroje a pod.).
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Zakladnu Struktaru v elektrizacnej sustave Slovenska tvoria predovsetkym jadrové
zariadenia, ktoré uz v sucasnej dobe produkuju skoro 60 % elektriny. Druha polozku
v spominanej Struktare stale drzia tepelné zariadenia, ktoré vsak v dosledku toho, ze Slovensko
ma relativne malé zasoby hnedého energetického uhlia a postupne sa utlmuje jeho tazba, podiel
tejto skupiny zariadeni na vyrobe elektriny bude do budtcnosti urcite klesat’.

Nekonvencné zdroje energie predstavuju doplnkovy sposob vyroby energie, ¢i uz v
energetike z pohl'adu vyroby tepla, vyroby elektrickej energie, alebo zdroja energie pre
dopravu. Nekonvenéné zdroje maju obvykle iba lokdlny charakter, preto ich vyuzivanie je
viazané na blizkost’ zdroja.

Primérnymi zdrojmi energie nazyvame suroviny, ktoré sa mozu pouzit’ v prirodnej forme.
Je to napriklad uhlie, ropa, zemny plyn, jadrova energia alebo obnovitelné zdroje energie.
KedZe fosilne primarne zdroje energie su obmedzené a silne zat'azuju zivotné prostredie,
mnoho S§tatov Coraz viac vyuziva obnoviteIné zdroje energie. Tie sa povazuju za
nevycerpate'né a mimoriadne Cisté.

Obnovitel'né zdroje energie znamenaju podla Smernice EK 2001/77 obnovitelné
nefosilne zdroje energie (veterntl, solarnu, geotermélnu energiu, energiu vin a priboja, vodnt
energiu, energiu z biomasy, zo skladkovych plynov, z plynov z &istiarni odpadovych vod
a z bioplynov).

Podrla zakona ¢. 309/2009 Z. z. o energetike sa obnovitelnym zdrojom energie rozumie
zdroj, ktorého energeticky potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo ¢innostou
l'udi. Ide 0 nasledujtce zdroje: vodna energia, slneéna energia, veterna energia, geotermalna
energia, biomasa vratane vsetkych produktov jej spracovania, bioplyn, skladkovy plyn, plyn
z ¢isti¢iek odpadovych vod, bio metan.

Na tieto zdroje by sa malo Slovensko predovsetkym ststred’ovat’ do budicnosti.
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Ekonomicky kapital a agregacia Zivotnych rizik
vyuzitim Claytonovej kopule

Ivana Faybikoval

Abstrakt

Prispevok sa venuje Zivotnym rizikdm - zivotnému poistnému riziku, teda amrtnosti,
chorobnosti a dlhovekosti a zivotnému biznis riziku, ktoré blizSie suvisi s upisovacou
¢innostou v ramci zivotného poistenia a existenciou zivotnych poistnych zmlav. Okrem
definovania rizik aich rizikovych faktorov sa v prispevku venujeme aj terminom z oblasti
manazmentu a modelovania rizik a veI'mi modernému nastroju pre odhad ekonomického
kapitalu komercnej poistovne — kopuliam. V prispevku popisujeme tiez funkciu straty
zivotnych rizik. V zavere prispevku sa venujeme jednoduchej agregacii a odhadu
ekonomického kapitalu zivotného poistného a zivotného biznis rizika za pomoci Claytonovej
kopuly.

Kruacové slova
zivotné poistné riziko, zivotné biznis riziko, kopula, ekonomicky kapital

Abstract

The article deals with life risks — life insurance risk, compoused of mortality, morbidity and
longevity risks and life business risk, which is more closely related to underwriting activities
within life insurance business and the existence of life insurance contracts. In addition to
defining risks and their risk factors, the article also deals with terms from the field of risk
management and risk modeling and a very modern tool for estimating the economic capital of
a commercial insurance company — copulas. In the article we also describe the function of loss
of life risks. At the end of the article we deal with a simple aggregation and estimation of the
economic capital of life insurance and life business policy with the help of Clayton's dome.

Key words
Life Liability Risk, Life Business Risk, Copula, Economic Capital

JEL classification
G22, C15

1 Uvod

Zivotné rizika nepatria v Zivotnej poistovni k tym najvyznamnej$im z pohl'adu drzby
kapitalu, nakol’ko tvoria dokopy zvyc€ajne len do 20 % z celkového poZadovaného kapitalu
poistovne, no ich modelovanie je velmi Specifické a vécSinou zalozené na stresovych
scenaroch. Mnohé poistovne medzi Zivotné rizika zahfnajl poistné rizikd, pandemickeé rizikd a
zivotné biznis riziko stvisiace so zmenami v poistovacom biznise, no kazda poistoviia ma
jedine¢ny pohl'ad na samotné modelovanie rizik. Modelovanie uzko stvisi s metodolégiou,
ktoru poistoviia vyuziva. Medzi najvyuzivanejSie metodoldgie odhadu kapitalu patri direktiva
Solventnost’ II ¢i Swiss Solvency Test, priCom poistovne mozu vyuzit' v ramci spominanych
metodologii rézne pristupy. Pri Solventnosti II je to spdsob odhadu kapitalu (SCR — Solvency
Capital Requirement) pomocou S$tandardného vzorca (Standard Formula), parcialneho
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interného modelu ¢i uplného interného modelu. Na Slovensku, nakolko podliechame
podmienkam Eurdpskej unie, komercné poistovne najcastejsie kvantifikujii hodnotu kapitalu
podla Standardného vzorca definovaného v direktive Solventnost’ II, no postupne mozeme
vidiet’ trend prechodu na parcidlny interny model. Hlavnym dévodom je nadhodnotenie
kapitalu, ku ktorému dochadza prave pri pristupe Standardného vzorca a teda jeho nadmerna
drzba v ramci poistovne. Vo vSeobecnosti moézeme povedat, ze nadhodnotenie kapitalu v
poistovni mdéze mat’ vyrazny negativny dopad na biznis poistovne a prave preto sa aplikuje
parcidlny interny model najcastejSie na najvyznamnejsie riziko, ktorému zivotna poistoviia
podlieha — trhové riziko.

V prispevku sa budeme venovat teoretickému vymedzeniu zivotnych rizik a ich stucasti
podrla interného modelu medzindrodnej komercnej poistovne a tiez metodologii tvorby funkcie
straty pre zivotné poistné riziko a Zivotné biznis riziko. Modelovanie funkcie straty je kI'acom
k odhadu hodnoty rizika, pretoze vd’aka nej vieme vygenerovat’ rozdelenie strat a ziskov, ktoré
je nasledne vstupom do procesu agregacie rizik. V zavere prispevku predstavime zjednoduseny
model vyuzitia Claytonovej kopule na agregéciu Zivotnych rizik s uréenim konec¢nej hodnoty
rizik s mierou odhadu Expected Shortfall 99 % na 20 000 simuldciach. Budeme pracovat
s jednou reportovacou jednotkou X, pricom zanedbame prepojenie na iné reportovacie
a uctovné jednotky. Vel'mi dolezité je tiez poznamenat’, Ze odhadovany kapital je stanoveny
pre l-ro¢ny horizont a sluzi na zabezpeCenie solventnosti poistovne pri danej miere
spolahlivosti.

2 Zivotné rizika komerc¢nej poist’ovne

Odhad hodnoty pozadovaného kapitalu je v komer¢nej poistovni realizovatel'ny vd’aka
vzajomnej kooperacii viacerych oddeleni, najmé aktuarskych oddeleni a oddeleni manazmentu
rizik. V pripade zivotného poistenia aktuari pripravia projekcie buducich cash flow pre portfélio
zmlav poistovne pre rdzne stresové scenare, ktoré definuje dand metodoldgia vypoctu kapitalu,
alebo oddelenie manazmentu rizik a ktoré¢ nasledne postupuju oddeleniu rizik, ktoré ich
spracuje do finalnej hodnoty. Pre tiplné pochopenie problematiky definujeme niekol’ko pojmov,
s ktorymi sa budeme v jednotlivych ¢astiach prispevku stretavat’:

Riziko moézeme zadefinovat ako premennt, ktora moéze spOsobit’ odchylku od
o¢akavaného vysledku — stratu, nebezpecie ¢i nepriaznivé nasledky v dosledku vzniku Skodovej
udalosti. V poistovnictve najcastejSie definujeme riziko ako nastanie moznej udalosti, ktora
nepriaznivo ovplyviiuje chod poistovne, vratane nenaplnenia jej stratégii.

Najlepsi odhad (best estimate) je odhad nejakého predpokladu (napr. miery imrtnosti)
alebo zavézku (napr. cash-flow zaloZeny na bezrizikovych vynosovych krivkach), ktory nie je
ani prili§ optimisticky, ani prili§ prudérny. Teda pri pouZiti najlepSich odhadov pri projekcii
cash flow existuje 50% Sanca, ze skutocné cash flow budu nizsie alebo vyssie ako sme o¢akavali
v danej projekcii.

Expected Shortfall (ES) je miera rizika vyuzivana pri odhade pozadovaného kapitalu,
ktord je senzitivna na tvar chvosta rozdelenia, nakolko je pocitand ako priemer
n najhorSich/najlepSich scendrov v =zavislosti od pozadovanej pravdepodobnosti. Na
porovnanie, vel'mi Casto vyuzivana miera Value-at-Risk zanedbava tvar chvosta rozdelenia,
pretoze jej hodnotou je konkrétny kvantil (najéastejsie 99, 5 %). Pouzitie miery ES pri vypocte
kapitalu najdeme v metodologii Swiss Solvency Test (SST), ktora je povinnou pre vsetky
Svajéiarske poistovne, priom jednotlivé pristupy vyuZivané poistoviiami, rovnako ako
vysledky poistovni, si kontrolované Svajéiarskym regulétorom pre finanéné trhy — FINMA
(Eidgendssische Finanzmarktaufsicht). Expected Shorfall mézeme v literatire najst’ aj pod
nazvami Conditional Value-at-Risk (CvaR) alebo Tail Value-at-Risk (TvaR).

Ekonomicky kapital predstavuje mnozstvo kapitdlu, ktorym poistoviia potrebuje
disponovat’, aby zostala solventna v priebehu jedného roka aj v pripade, ak by nastali
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neocakavané straty sposobené udalost’ami (rizikami), ktoré sa vyskytuju raz za 100, 200 rokov
a ktoré mozu mat’ zni¢ujuci dopad na poistoviiu . Specifickym typom ekonomického kapitalu
je regulatorny kapital, ktory podlicha metodolégiam a pristupom urenych reguldtormi
(pozname Required Capital (IAIS)/ Target Capital (SST)/ Solvency Capital Requirement
(SIn).

Exposure mézeme vel'mi jednoducho zadefinovat’ ako maximalnu vySku Skody, ktora
vznikne, ak dojde ku Skodovej udalosti. ZvyCajne je hodnota exposure odhadovana
reportovacimi jednotkami pre jednotlivé rizikd a rizikové faktory. Exposure je jednym
z hlavnych vstupov potrebnych pre odhad ekonomického kapitalu.

Reportovacia jednotka — pod tymto pojmom je dolezité predstavit’ si uc¢tovna jednotku,
ktora tvori biznis pod svojim menom a Statitom. Nasledne takéto reportovacie jednotky vieme
agregovat’ v ramci krajiny posobenia, oblasti zamerania, regionu ¢i prislusnosti k nadradenym
jednotkam.

Strata a zisk (loss/gain) a ich modelovanie su klIicovymi procesmi pri odhade
pozadovaného kapitdlu poistovne. Na to, aby mala poistoviia kvalitné simuldcie strat
(najcastejsie sa simuluje na 200 000 simulaciach) ako podklad pre odhad kapitalu, musi si
zvolit’ vhodné parametre, pricom moze vyuzivat' historické data, kopuly, dostupné data od
datovych spolo¢nosti ako Bloomberg, expertny odhad a iné. V zivotnom poisteni pri ur¢ovani
kapitélu je vyuzivany Specificky pristup zaloZeny na stresovych scenaroch, ktoré su aplikované
navysenim najlepSich odhadov predpokladov. Ako priklad uvedieme mieru umrtnosti, ktora
odhadujeme pre dany rok a pre danu reportovaciu jednotku na tirovni 35 %. Aby sme zabranili
situdcii, kedy miera umrtnosti vyrazne narastie a S fiou aj poistné plnenia, na ktoré poistovia
nie je kapitdlovo pripravend, aplikuje sa stresovy scendr alebo “stres®, ktory navysi mieru
umrtnosti o 60 %. Takyto stres sa aplikuje na projekciu cash-flow zo zmlav v portfoliu. Takéto
projekcie sa zvy¢ajne modeluju v Specializovanych aktuarskych softvéroch ako je napriklad
Prophet a ich vystupom byva aj exposure.

2.1 Zivotné poistné riziko

Vo vSeobecnosti mdzeme zivotné poistné riziko (LIL — Life Liability Risk) definovat’ ako
riziko strat v dosledku neocakavaného a-alebo nepriaznivého vyvoja v oblasti amrtnosti,
zdravotného postihnutia a chorobnosti. K zivotnému poistnému riziku je tiez pridavana zlozka
pandemického rizika, no zvycajne nie je priamo modelovand spolu s ostatnymi zloZkami
Zivotného poistného rizika.

Obr. 1: Zivotné poistné riziko a prislichajiice rizikové faktory

Zdroj: Swiss Solvency Test metodologia, vlastné spracovanie

Samotné zivotné poistné riziko je zlozené z rizikovych faktorov (risk drivers), ktorymi su:
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e riziko umrtnosti (mortality risk) — popisuje potencialne zmeny v miere tumrtnosti,
pricom zvySend miera umrtnosti znizuje dostupny kapitdl poistovne V pripade
poistnych zmliv na imrtie.

e riziko chorobnosti (morbidity risk) — popisuje potencialne nepriaznivé zmeny v miere
incidencie, t.j. chorobnosti, invalidity a zotaveni. V modeli si samostatne kalibrované
stresy na rizikd incidencie a zotavenia, aj ked’ st neskor spoloéne modelované
v jednom faktore rizika morbidity.

e riziko dlhovekosti (longevity risk) — popisuje potencidlne zmeny v dizke Zivota
poistenych 0s6b, priCom znizend umrtnost’ znizuje disponibilny kapital poistovne
V pripade poistnych zmluv, ktoré vyplacajua déchodky.

Zivotné poistné riziko je obsiahnuté v biometrickych predpokladoch pouzitych pri
urcovani dostupného kapitalu. Tieto predpoklady odrazaji aktuarske najlepSie odhady
buducich udalosti, ktoré pravdepodobne vyplynu z upisaného biznisu (upisané poistné
kontrakty). Tieto predpoklady sa pouzivaju pri projekciach pravdepodobnostnych tokov
zavazkov a ziskov, ktoré su doélezité pre vykonny manazment, akcionarov ¢i investorov.
Akékol'vek odchylky alebo zmeny tychto predpokladov m6zu ovplyvnit’ nacasovanie a/alebo
vel'kost’ zisku v porovnani s ocakdvaniami.

2.2 Zivotné biznis riziko

Zivotné biznis riziko je riziko je riziko strat v dosledku neo¢akavaného a/alebo
nepriaznivého vyvoja v oblasti nakladov a perzistencie zmluv. K zivotnému biznis riziku
mdzeme pripojit’ aj riziko z neocakéavaného poklesu novych kontraktov v nasledujuicom roku,
pricom takyto pokles moze spdsobit’ problém s krytim o¢akavanych nakladov na buduci biznis.

Obr. 2: Zivotné biznis riziko a prishichajiice rizikové faktory

Zdroj: Swiss Solvency Test metodologia, vlastné spracovanie

2.3 Odhad ekonomického kapitalu pre Zivotné rizika

Poistovne najcastejSie vyuzivaju linearnu formu funkcie straty pre kazdu reportovaciu
jednotku a pre kazdy rizikovy faktor, aby ¢o najpresnejsie odhadli materialitu urovne stresu
vyplyvajicej z distribtcie rizikového faktora a prisluSny dopad na celkovy dostupny kapital.
Funkciu straty pre reportovaciu jednotku X a rizikovy faktor j je mézeme zadefinovat’ ako:

lxj = ex,*x pre vietky x, kde
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eX,j

je argumentom funkcie, pricom zodpoveda akejkol'vek moznej tirovni stresu
Xy j(a) znahodnej premennej Xy ;, ktord popisuje rozdelenie rizikovych
faktorov j,

je parameter funkcie straty popisujuci jej sklon. Tento parameter je vypocitany
prostrednictvom vzorca:

e __exposure(99,95 %)
XJ T Xy (99,95 %)

kde exposure(99,95 %) je maximalna vySka Skody pri pravdepodobnosti
99, 95 % kvantifikovana reportovacou jednotkou za pomoci cash-flowu
(najcastejSie je vyuzivany softvér Prophet) a Xy (99,95 %) je stres pri
pravdepodobnosti 99, 95 % z néhodnej premennej Xy ; popisujlcej rozdelenie
rizikového faktora. Nahodna premenna Xy ; ma normalne rozdelenie so strednou
hodnotou 0 a standardnou odchylkou .

Po odhade rozdelenia straty pre kazdu reportovaciu jednotku a pre kazdy rizikovy faktor
nasleduje agregdcia marginalnych strdt na urcenie rozdelenia straty celkového rizika. Pri
agregacii sa vyuZivaju kopule — Studentova t kopula, Gaussova kopula pripadne Claytonova
kopula. Poistovne velmi c¢asto vyuzivaji Gaussovu kopulu kvoli jej jednoduchosti, no
z pohl'adu niektorych analytikov je nebezpecna a nevhodna pre niektoré typy rizik, pretoze
podhodnocuje vysoké straty.

Obr. 3: Schéma popisujiica odhad ekonomického kapitalu pre Zivotné poistné riziko

(vratane rizikovych faktorov) pre reportovaciu jednotku X

agregdcia

riziko
F4

straty

amrtnosti

riziko
£
chorobnosti

nziko
2

dlhovekost

dlhovekosti

kopula

shdet po celkové

simulaciach riziko

Zdroj: vlastné spracovanie

Obdobne odhad pozadovaného kapitalu funguje pre Zivotné biznis riziko.
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3 Odhad hodnoty ekonomického kapitalu pomocou kopul

Kopule st modernym nastrojom V sucasnosti vyuzivanym pri modelovani zéavislosti
faktorov popisujucich riziko. Kopula je mnohorozmerné rozdelenie, ktorého marginalne
rozdelenie je uniformované, priCom musia byt splnené vsSetky matematické vlastnosti
viacnasobného rozdelenia.

Obr. 4: Vyznam kopule pri generovani rozdeleni rizik

individualne
marginalne
rozdelenie
rizika

viacrozmerné

zdruZené
rozdelenie

zdruZenie
rozdeleni za
pomoci kopule

Zdroj: vlastné spracovanie (Shaw, R., & Spivak, G., 2009)

Ako kazdy néstroj pri modelovani hodnoty rizika, tak aj kopule maji svoje pozitiva
a negativa. Medzi pozitiva zarad'ujeme najma ich flexibilitu V moznosti kombinovania rézneho
poctu marginalnych rozdeleni $§kdd s réznym po¢tom rozdeleni kopul, pricom je mozné zvolit
rozne typy kopul od pozadovanej charakteristiky a Struktary (Spicatost’, Sikmost’ ¢i zavislost’
chvostov). Kopule dokazu presnejsie odrazat’ Struktru zavislosti medzi rizikami v porovnani
s korelaénymi koeficientami a vyhybaji sa nedostatkom korelacii. Najmé pouzitie vhodne;j
kopule umozZiiuje modelovanie nenulovej zavislosti na chvoste. Kopule ndm umoziuju vyjadrit’
zavislosti z hl'adiska mnozstva rozdelenia strat a teda nam umoznuju odhad strat na akejkol'vek
pozadovanej urovni percentilu. Velkou vyhodou kopul je tiez pomerne l'ahkd simulacia
pomocou metdédy Monte Carlo. Kopuly si Coraz viac ziskavaji uznanie roéznych
medzinarodnych poistno-matematickych a dozornych organizacii, ktoré by mali pomoct’ pri
schvalovacom procese interného modelu.

Medzi nevyhody kopul zarad’'ujeme Casty nedostatok tdajov na vykonanie doveryhodne;j
kalibracie kopule a to najmé na chvoste. Proces modelovania ekonomického kapitalu je velmi
naro¢ny a pri vyuziti koptl sa straca transparentnost’, pricom vysledky sa stavaju tazsie
overitelnymi (podobné ako pri machine learningu). Posledni nevyhodu vidime v statickej
podstate modelu, pricom realistickej$i spdsob modelovania v zavislosti od ¢asu by bol pomocou
stochastického procesu alebo modelov ¢asovych radov.

Délezitym teoretickym vychodiskom pri tedrii kopul je Skalarova veta, kedy funkcia
F(xq, x5, ... ,Xq) definovana vzt'ahom (Cipra, 2015):

F(xlr X2y e 'xd) = C(Fl(xl)l "'JFd(xd))

je zdruZena distribu¢na funkcia s marginalnymi distribuénymi funkciami Fy, F,, ..., F4, pricom
C(uy,...,uq) je d - rozmerna kopula a F;(x;),...,F;(xz) su jednorozmerné marginalne
distribu¢né funkcie. V praxi sa kopule najcastejSie rozdel'uji na elementarne, implicitné
a archimedovské kopule. Elementarne kopule predstavuju zvlastny druh zavislosti nahodnych
premennych. Imlicitné kopuly st pomerne Casto vyuzivané aj v poistovnictve, pretoze nie su
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limitované malym poc¢tom parametrov, ¢o je pre mnozstvo modelovanych rizik potrebné. Medzi
elementarne kopuly zarad'ujeme Gaussovu a Studentovu t-kopulu. Archimedovské kopuly st
vyuzivané vel'mi Casto, vd’aka ich jednoduchému tvaru, no st nepouzitelné pre vicsie pocty
premennych. Medzi archimedovské kopuly zarad'ujeme Gumbelovu kopulu a Claytonovu
kopulu.

NajcastejSie vyuzivanymi kopulami v poistovacich spolo¢nostiach st MLS, Gaussova
kopula, Claytonova kopula a t-kopula. Specialne Gaussova kopula je ¢asto povazovana za
pomerne nebezpecnu kvoli podhodnocovaniu zavislosti na chvoste rozdelenia, no nakol’ko je
proces modelovania kopul pri agregacii velmi naro¢ny, Casovo aj softvérovo, poistovne
vyuzivaja tento druh kopule kvoli ich jednoduchosti aj s rizikom nie Gplne kvalitného vysledku.

3.1 Gaussova kopula

Gaussova kopula je kopula d dimenzionalneho normalneho rozdelenia s linearnou
korela¢nou maticou R. Gaussova kopula ma tvar (Cipra, 2015):

Coaussova (U1, ) Ug) = (Dg (‘D_l(ul)' ey ‘D_l(ud))

kde @2 popisuje d dimenzionilne $tandardné normalne rozdelenie Ny (0,p) s linearnou
korelaénou maticou R a @1 popisuje inverzni hodnotu funkcie §tandardného normalneho
rozdelenia. Zavislost’ chvostov pri Gaussovej kopule je rovna nule a teda pouzitie tejto kopule
nie je vhodné pre rozdelenia rizik s taz§imi chvostami. Korela¢nd matica R ako jediny vstup
pre kopulu by mala byt’ symetricka s 1-tkovou diagonélou, vSetky parové hodnoty musia byt
v rozmedzi od —1 po 1 a tiez musi byt pozitivne semidefinitna.

3.2 t-copula

Studentova kopula alebo tiez t-kopula je skonStruovana z viacrozmerného t rozdelenia
rovnakym spdsobom, ako je Gaussovska kopula odvodena z viacrozmerného normélneho
rozdelenia. Podobne ako Gaussova kopula, ma zvonovity tvar a da sa l'ahko rozsirit' na
viacrozmerny pripad, na rozdiel od niektorych inych kopul, ktoré st obmedzené iba na dve
rizika. T-kopula je podobne ako Gaussova kopula Tahko simulovatelna. Pre vSeobecnu
dimenziu d ma t-kopula tvar (Cipra, 2015):

CStudentova(ub ) ud) = ty,p (t)jl(ul)r ) t;l(ud))

kde ¢, , je distribu¢na funkcia d rozmerného ¢tandardného ¢ rozdelenia s rozptylovou maticou
p. Na rozdiel od Gaussovej kopule nepotrebuje pre vstup iba korelaéni maticu R, no tiez
parameter stupiiov vel’kosti, ktory ur€uje silu zavislosti chvosta. VSeobecne plati, Ze ¢im nizsie
stupne vol'nosti su, tym je zavislost’ chvosta silnejSia. T-Kopula je symetricka a jej zavislost’
medzi 'avym a pravym chvostom je rovnaka. Toto nie je dokonalé rieSenie, pretoze model
ekonomického kapitalu sa zaoberd prevazne iba jednou stranou distribucie. Obmedzenim
t-kopuly pri modelovani viac ako dvoch rizik je, Ze okrem samotného parového korelaéného
koeficientu existuje iba jedna premenna, ktora riadi Struktiru zavislosti na chvoste. To
znamend, ze vSetky pary rizik maju rovnaka zavislost' od chvosta, ¢o nie je realne. Toto
obmedzenie je mozné prekonat’ zovSeobecnenim t-Kopule, ktora je vSeobecne znama ako IT
kopula. Dvojrozmerna t-kopula sn stupnami volnosti a korelaciou p ma nasledovné
koeficienty chvostovej zavislosti:

LXY) = 25X, Y) =S (Y + DA = p)/(1+p))
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kde S,.1 je funkcia prezitia t-rozdelenia sn + 1 stupfiami volnosti. V poistovnictve je
najvhodnejsie vyuzitie Studentovej t-kopule pre trhové rizika.

3.3 Claytonova kopula

Claytonova kopula patri medzi Archimedovské kopule, ktoré st vhodné pre modelovanie
dvojrozmernych rozdeleni. Claytonovu kopulu mézeme zapisat’ ako (Cipra, 2015):

_ _ -1/6
CClayton(ulf uz) = (ul 0 + U, o — 1)

pricom ak kopula prechadza pre 8 — 0 na nezavisla kopulu a pre & —» o na komonotdénnu
kopulu. Claytonova kopula ma generator v tvare (Cipra, 2015):

o) = %(u“’ — 1) pre parameter 6 > 0.

Claytonova kopula vykazuje najsilnejSiu zavislost v dolnych zapornych chvostoch
a v poistovnictve je tato kopula pouzite'na po uprave najma pre poistné rizika.

3.4 Survival kopula

Nakol'ko sa nachadzame v oblasti poistovnictva, to, ¢o nas realne zaujima pre kvalitny
odhad verlkosti rizika a ekonomického kapitalu s prave vel’ké, aj ked’ menej pravdepodobné
Skody. Podl'a Franka Cuypers (2020) ,.to, Ze na vas na ulici pri prechddzke spadne tehla je sice
nestastné, no poistovia sa pre to nezruti, a to dokonca ani v pripade, ked’ podobnych nehod
bude velmi vel'a. Co poistovne ale potrebuju poznat’, st najviésie mozné §kody, na ktoré musia
byt adekvatne kapitalovo pripravené. Taktto upravu uz existujucich kopul spomenutych
v predchadzajtcich podkapitolach nazyvame survival kopula alebo tiez kopula prezitia. Takato
kopula nam dava zdruzenu pravdepodobnost’, kedy dve premenné X a Y budu vacsie nez pevné
hodnoty x ay. Pravdepodobnost, kedy premenna X je vidc§ia neZ x oznacujeme
F(x) =1— F(x), obdobne to plati pre premenni F(y). Dvojrozmerna survival kopula
C(F(x)F (y)) je potom zadefinované nasledovne (Sweeting P., 2011):

Flo,y) = C(FOF) = C(1-F(),1=F(») =1-F(x) = F() + C(F(x), F(»))

V nasledujticej kapitole predstavime jednoduchu agregaciu zivotnych rizik pomocou
Claytonovej kopule, ktora je upravena cez survival kopulu.

4 Jednoducha agregacia rizik pomocou Claytonovej kopuly

Agregécia rizik je pri urovani pozadovaného kapitdlu velmi déleZzitym krokom.
Nakol'’ko maju rizikd medzi sebou korelacie, za pomoci kopul dokaZzeme vytvorit’ viacrozmerné
rozdelenia. Vo vysledku to vidime ako pokles v kapitali oproti jednoduchému suctu napriek
rizikami. Tento jav oznaCujeme ako diverzifikacia rizik. V tejto kapitole ukazeme jednoduchu
agregaciu dvoch rizik — zivotného poistného rizika (LIL — Life Liability Risk) a zivotného biznis
rizika (BUS — Life Business Risk) pre reportovaciu jednotku X, pricom vyuzijeme Claytonovu
kopulu s parametrom k = 3. Na generovanie nahodnych premennych sme vyuzili nasledovny
postup (Cuypers, 2020):

1. Generovanie prvej nidhodnej premennej X s distribliciou F, (pre Zivotné poistné

riziko):

39



Ivana Faybikova Ekonomicky kapital a agregécia Zivotnych rizik vyuzitim Claytonovej kopule

PIX<X]=F(X)=x x~U(0,1) » X = F.(x)

2. Generovanie druhej ndhodnej premennej ¥ s distribuciou F, (pre Zivotné biznis
riziko):
PlY<Y]=FR({) =y q~U(01) »>Y =F()

3. Agregacia ndhodnych premennych pomocou kopule
P[X <X,Y <Y] = C(x,y) — Claytonova kopula

_ _ 9
PlY <Y|X<X,] =aC(x,y) =q = y=ykxq)

1

Clhoy) =@ +y ™ -1)k (1)

|
=

d _kt1 _ Kk
aC(x,y) =(x*+y -1k xFD=gy= [1 + (q k+1 — 1) x‘k]

kde k vyjadruje parameter Claytonovej kopule kappa a premenné x a q su navzajom nezavislé.
Pre kopulu sme si zvolili parameter kappa s hodnotou 3, ktory odzrkadl'uje primeranu silu
kopule na odhadované rizika. V poistnej praxi sa hodnoty parametrov urcuji na zaklade
expertného odhadu sktsenych aktuarov.

Majme ilustrativne 20 000 simulacii strat a ziskov s ndhodnymi premennymi x, y
a normalnymi rozdeleniami:

e Zivotné poistné riziko (LIL) s rozdelenim N~(593 114; 321 285 2152)

e Zivotné biznis riziko (BUS) s rozdelenim N~(—631 426; 206 679 3482),
pricom stredna hodnota a smerodajna odchylka predstavuju redlne hodnoty rozdelenia ziskov
a strat pre danu reportovaciu jednotku a riziko na 200 000 simulaciach.

Na ilustrativne modelovanie sme vyuzivali MS Excel afunkciu NORMINV(.)
a parametre zadefinované vyssie. Vygenerovanych 20 000 simulacii pre obe rizikd mdézeme
vidiet’ na obrazkoch Obr. 5 a Obr. 6.

Obr. 5: Simulované hodnoty strat/zisku pre Zivotné riziko LIL

mLIL
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Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 6: Simulované hodnoty strat/zisku pre zZivotné riziko BUS
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Zdroj: vlastné spracovanie

Zékladny tvar Claytonovej kopule nam prezentuje zavislost’ medzi $kodami sice S vysokou
frekvenciou, no nizkou hodnotou $§kod. Nakol’ko sa nachadzame v poistovnickej sfére, Skody,
ktoré nas zaujimaju su prave $kody s vysokou skodovostou a nizSou frekvenciou. Aby sme
videli zavislost' velkych §kod, ktoré nds primarne zaujimaju, upravili sme si vypocet
premennych cez survival kopulu (vid'. 3.4 Survival kopula).

Obr. 7: Vzajomna zavislost zZivotného poistného rizika a zZivotného biznis rizika
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Zdroj: vlastné spracovanie

Medzi najvhodnejSie zobrazenie vysky strat a ziskov patri distribu¢na funkcia alebo
tzv. bell curve, ktora dokonale znazorfiuje rozdelenie vysky strat a ziskov pre jednotlivé rizika.
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Obr. 8: Graf hustoty pravdepodobnosti rizik LIL, BUS a ich suctu po aplikovani kopule
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Zdroj: vlastné spracovanie

Z grafu Obr. 8 vidime, Ze rizikd maju rozne trendy. Zatial’ ¢o zivotné poistné riziko (LIL)
ma tazSie chvosty s vys$§imi stratami (napravo) a tiez ziskami (nal’avo), zivotné biznis riziko
(BUS) ma vyssiu pocetnost’ ziskov a strat v rozmedzi (—500 mil ; 500 mil).

Obr. 9: Distribucné funkcie rizik LIL, BUS a ich suctu po aplikovani kopule
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Zdroj: vlastné spracovanie

Akonahle mame namodelované simulécie pre obe rizika reportovacej jednotky X, vieme
velmi jednoducho vypocitat hodnotu ekonomického kapitdlu. V naSom pripade, nakolko
pracujeme s mierou odhadu Expected Shortfall 99 % (ES 99 %) a mame 20 000 simulacii,
potrebujeme vypocitat priemer 200 najhorSich simulacii (takzvané worst cases), ktoré
predstavuju najvyssiu stratu a nasledne odpocitat’ ocakavanu hodnotu (mean) zisku/straty.
Vseobecny vzorec mozeme vel'mi jednoducho zapisat’ nasledovne:
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rlZlkOi = prlemernajhoréie sim ~ prlemervéetky sim

kde i predstavuje typ rizika (pripadne stucet hodnot rizik), pre ktoré sa urcuje jeho hodnota. Pre
nase simulécie vysli hodnoty nasledovne:

Tab. 1: Ekonomicky kapitdl v p.j. pre Zivotné poistné riziko, zivotné biznis riziko a ich sucet
po aplikovani Claytonovej kopule pri 20 000 simuldcidch

Riziko ES 99 % Ocakavana hodnota  Ekonomicky kapital
Zivotné poistné riziko 867 526 310 -1518 412 869 044 722
Zivotné biznis riziko* 557 057 440 -1 989 748 559 047 188
Zivotné biznis riziko 554 622 526 -1 936 667 556 559 193
Spolu rizika* 1424 583 750 -3 508 160 1428091 910
Spolu rizika 1414 445 984 -3 455 080 1417 901 063

*hodnota bez pouzitia Claytonovej kopule
Zdroj: vlastné spracovanie

Pri stcte rizik ich s¢itavame po simuldcidch a nasledne vypocitame hodnotu rizika. MdZeme si
z vypoctov v tabul’ke Tab. 1 v§imnut’, ze rizika pri pouziti kopule st nizsie, nez riziko, ked’ sme
kopulu nepouzili. Pri stéte rizik je tento pokles na urovni 10 miliénov p.j. (- 0,71 %). Kopula
nam teda zohladnila vzajomnu diverzifikdciu Zivotnych a biznis rizik. Napr. ked’ sa nam
manifestuje riziko perzistencie, ¢ize ndm zacnu viac stornovat’ zmluvy ako sme o¢akavali, tak
nam na druhej strane dochddza k poklesu nakladov, ktoré poistoviia vynaklada na spravu
poistnych zmluav, a teda k poklesu biznis rizika.

Obr. 10: Vysledna kopula Zivotného poistného rizika a Zivotného biznis rizika
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Zdroj: vlastné spracovanie

Ako uz bolo spomenuté vyssie, jednotlivé rizikd maji medzi sebou prepojenie. Sucasna
pandemicka situdcia ndm potvrdila silu prepojenie medzi katastrofickym — pandemickym
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rizikom, ktoré poistovne kvantifikuju bud’ pod Zivotnym poistnym alebo katastrofickym
rizikom, trhovym rizikom (vyrazné prepady na finanénych trhoch najma v obdobi marca 2020),
kreditnym rizikom ¢i rizikom plynticeho z nezivotného poistenia (zvySovanie rezerv, nizsie
prijaté poistné). V poistnej praxi takéto prepojenia moze definovat’ korelaéna matica, ktora je
zostavena na zéklade skusenosti expertnych analytikov a aktuarov, alebo vhodne zvolena
kopula.

5 Zaver

V prispevku sme Citatelovi priblizili zdkladné pojmy z oblasti zivotného poistenia,
modelovania a manazmentu rizik. Rizika, ktorymi sme sa v praci zaoberali su Zivotné poistné
riziko a zivotné biznis riziko vratane prislichajicich rizikovych faktorov, medzi ktoré
zarad’'ujeme mortalitu, morbiditu, dlhovekost’, perzistenciu ¢i riziko suvisiace so spravou
poistenia. Predstavili sme nastroj kopule, Skalarovu vetu a zakladné kopule vyuzivané
Vv poistovniach pri agregacii roznych typov rizik. V zavere ¢lanku sme vygenerovali 20 000
simulacii pre Zivotné poistné riziko a zivotné biznis riziko, ktoré sa riadia normalnym
rozdelenim. Pouzitim Claytonovej kopule, ktora je vhodnd prave pre poistné rizikd, sme
vypocitali hodnotu agregovanych zivotnych rizik a ekonomického kapitalu, pricom sme
ukazali, Zze vyuzitie kopule moze uSetrit’ kapital spolo¢nosti aj na trovni jednej reportovacej
jednotky X vo vyske 10 milidonov penaznych jednotiek.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0647/19 Moderné
ndstroje na riadenie a modelovanie rizik v neZivotnom poisteni.
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Smart Cities: Informaéni podpora nastroji Business Intelligence
v procesu strategického planovani uzemnich jednotek

Pavel Jancalek!

Abstrakt

Strategické planovani je dnes béznou ¢innosti uzemnich jednotek riznych urovni. Vystupem
strategického planovani je dokument Strategicky plan a k nému navazany Ak¢ni plan, ktery
zpravidla obsahuje konkrétni projekty, tedy tzv. projektovy inkubdator. Tato prace popisuje
mozné propojeni neboli také konfrontaci planu vzeslého ze strategie se skutecné realizovanymi
vydaji, popi. dota¢nimi pfijmy zaznamenanymi v ekonomickém informacnim systému.
Propojenti je graficky zobrazeno na zaklad¢ multidimenzionalniho modelovani a dale je popsana
mozna online vizualizace dat. Projektovy inkubator je seznamem projektd s nezbytnymi dal§imi
atributy identifikujici projekt, jakymi jsou napf. umisténi projektu ve struktufe strategie,
predpokladana vyse investice, zacCatek a konec realizace apod. Online vefejné pfistupné
informace o implementaci strategického planu mohou zvysit uzitek z dokumentu a v souladu s
konceptem Smart Cities zlepsit informovanost koncovych uzivateld.

Klicové slova
Strategické planovani, Projektovy inkubator, Business Intelligence, Dimenzionalni
modelovani, Vizualizace dat

Abstract

Today, strategic planning is a common activity of territorial units of various levels. The output
of strategic planning is the document Strategic Plan and the Action Plan linked to it, which
usually contains specific projects, that is the so-called project incubator. This work describes a
possible connection or confrontation of the plan arising from the strategy with the actually
realized expenditures, or subsidy revenues recorded in the economic information system. The
connection is graphically displayed on the basis of multidimensional modeling and a possible
online data visualization is described. A project incubator is a list of projects with the necessary
additional attributes identifying the project, such as project location in the strategy structure,
estimated amount of investment, start and end of implementation, etc. Online publicly available
information on strategic plan implementation can increase document benefits and in line with
the concept Smart Cities improve end-user awareness.

Keywords
Strategic planning, Project incubator, Business Intelligence, Dimensional modeling, Data
visualization
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1 Uvod

Koncept Smart Cities vyuziva informacni a komunika¢ni technologie pro zvyseni kvality
zivota v izemnich jednotkach na irovni mést a obci anebo Smart Region na urovni kraji a
mikroregiont. Filozofii konceptu je sdileni dat pro vetejné tcely k zvySeni informovanosti pro
samostatné rozhodovani obyvatel, které povede k efektivnimu vyuzivani zdroji a optimalizaci
procesi ve vefejném prostoru. Kazda uzemni jednotka vyuzivd ke svému rozvoji proces
strategického planovani.

Cilem strategického planovani izemnich jednotek je nalezeni sméru rozvijeni a cest nebo
¢innosti, které je k tomuto tieba vykonat. Strategicky plan je mozno chépat jako kompromis ¢i
dohodu o dal§im vyuziti potencialu zdroji tzemni jednotky?. Na tuto strategii navazuji
konkrétni projekty, které s ni budou v souladu a zaroven jsou v souladu s uzemnim planem a
rozpoctovym vyhledem tizemni jednotky.

Projekty, které vzejdou z procesu strategického planovani mohou byt evidovany v tzv.
projektovém inkubétoru obsahujici nezbytné atributy pro jejich identifikaci jako je napt. ndzev
projektu, stru¢ny popis projektu, predpokladand vyse investice, planovany pocatek a konec
realizace atd. Kazdy s té€chto projekti je pfifazen ke strategické oblasti a prioritni ose. Jedna se
tedy o databazi projektt, které budou dle planu realizované a skute¢né Cerpani realizovanych
naklad bude v Case zaznamendvano do ekonomickych informacnich systému. Proto, aby
projektovy inkubator jakozto databdze planovanych projekti nebyl jen jakousi offline
excelovskou tabulkou, pomohou nastroje business intelligence v systémové fesené konfrontaci
planu se skutecnou realizaci a toto porovnani dat pak vhodné vizudlné sdilet pro vefejné ucely.

2 Proces strategického planovani a tvorby tzv. projektového inkubatoru

Strategické postupy fizeni vznikaly zejména po 2. svétové valce, nejprve v armade a
vojenském primyslu a pozdé&ji v 70. letech pronikaly do podnikatelského sektoru. Ve vefejném
sektoru se zacaly prvky procesu strategického planovani prvné objevovat v 90. letech. Pfinesly
novy thel pohledu pfi tvorbé a napliovani strategického fizeni, tj. spolu s ekonomickym a
kvalitativnim hlediskem i socialni hledisko. Mezi prvni mésta v CR, ktera pfijala principy
strategického fizeni, patfily napt. Vsetin, Hradec Kralové nebo Litoméfice. V roce 2014
uplatiiovalo v CR strategicky piistup 425 obci s poétem obyvatel nad 1 000°. Strategické
planovani je i ukotveno v legislativnich ptfedpisech, napt. zakon €. 128/2000 Sb., o obcich, ve
znéni pozdéjsich predpist a zékona ¢. 248/2000 Sb., o podpote regionalniho rozvoje, ve znéni
pozd¢jsich predpisii.

2 Strategicky plan je také nutnou podminkou pro zpracovavani zadosti na Cerpani dotaci v ramci

jednotlivych regionti soudrznosti NUTS II nebo NUTS I a NUTS III.
8 https://www.acsa.cz/verejnasprava/uzitecne/strategicke-planovani/
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Obr. 1: Zakladni kroky procesu strategického rizeni

T

Aktualizace Strategicka
strategie analyza
Strategické
Vyhodnoceni planovani
strategie (vybér
strategie)

Implementace
strategie

Zdroj: Akademické centrum studentskych aktivit. Strategické planovani [1].

Strategické planovani je soubor dil¢ich metod a technik a dnes je béZnou soucésti v oblasti
regionalniho rozvoje. Systematicky dochéazi k organizaci Zadoucich zmén ve spolecnosti a
vznika tak Siroky konsenzus pro spole¢nou vizi k lepsi socioekonomické budoucnosti. Jde tedy
o proces promyslen¢ho, do budoucnosti hlediciho a dlouhodobého sméfovani ve vSech
strategickych oblastech.

Vystupem strategického planovani je dokument tzv. strategicky plan s uréenym casovym
vyhledem do budoucnosti. Nejprve je formou situacni analyzy popsan soucasny stav uzemni
jednotky, jejichZz soucasti mohou byt i socidlni prizkumy. Nasledné je provedena SWOT
analyza slouZici jako syntéza neboli pfemosténi mezi situacni analyzou soucasného stavu a
moznostmi strategického rozvoje zemni jednotky. V dalsi fazi je definovéana vize, strategické
oblasti, prioritni osy a cile*. V dokumentu je poté navrzena implementace, respektive jakym
zpisobem dokument vchazi do praxe prostfednictvim akéniho planu a zpracovéani tzv.
projektového inkubatoru. Vedle tohoto je navrzena také forma a nacasovani aktualizace
jednotlivych ¢asti dokumentu.

Tvirci strategickych planu mohou pouzivat jeste jiné pojmoslovi jako napt. mise, opatfeni, osa aj.
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Obr. 2: Ukdzka ze strategického planu obce Petivald

4. Vize obce Petivald
OBEC PRO OBCANY VSECH GENERACI
Petivald je moderni obec, kterd uchovava své tradice, pe€uje o Zivotni prostiedi,

podporuje rozkvét vzdélani, kultury a sportu a vytvafi podminky pro viestranny
rozvoj mistni komunity.

5. Strategické oblasti a priority pro obdobi 2017- 2021

Struktura strategickych oblasti a prioritnich os obce Petfvald

Zdroj: Obec Petivald. Strategicky plan rozvoje Obce Petivald pro obdobi 2017-2021 [6].

Implementaci neboli promitnutim strategie do praxe je zpracovany a tzv. ,,projektovy
inkubator®, ktery obsahuje konkrétni projektové zaméry dle strategickych oblasti, prioritnich
cild, predpokladané Casové realizace, vyse investice, financovani a faze rozpracovanosti. Tento
projektovy inkubator je tzv. ,,zivy dokument“ a mél by byt nedilnou soucésti strategického
planu rozvoje Gizemni jednotky.

Strategicky plan jakoZto textovy dokument a projektovy inkubator jakoZzto tabulkovy
dokument (n¢kdy akéni plan s $ir§Sim popisnym rozpétim) jsou obvykle po zpracovani a
schvaleni orgdny Gzemni jednotky umistény v pdf. formatu na web.

Obr. 3: Ukdzka vstupni tabulky projektového inkubdtoru obce Petivald

Faze Predpokladané

Strucny popis projektu projektu | naklady v K¢ s
(ukolu) DPH

Zacatek Konec

Strategicka N Typ Pracovni nazev
Prioritni osa . .
realizace = realizace

oblast opatieni  projektu (ukolu)

V ini spladkové
Infrastruktura a iTechnicka X Odkanalizovani ybu.dovanl svp as ov\{e X o . s .
. . R projekt kanalizace a COV v ¢asti v pFipravé 125 000 000 zafi 16| prosinec 25
Zivotni prostrfedi |infrastruktura obce .
Petivald
Finance, Rekonstrukce  |Uprava vzhledu objektu a
Sprava obce investice a projekt |smuteéni celkova rekonstrukce v pfipravé 3000000{ brezen17 fijen 17
majetek obradni siné interiéru v¢. technologie
Ekonomicky Skolstvi, sport a
rozvoj a kvalita Kultura » 5P projekt |ZS - atrium Uprava zpevnénych ploch v pfipravé 800000 kvéten 17 zafi 17
Zivota
Ekonomicky <
kolstvi, = Rek kce §kolnih
rozvoj a kvalita Skolstvi, sporta projekt |ZS - Skolni hfisté € onstrl:l ce fwo,m ° v pfipravé 9000 000| kvéten17 Zari 17
sivota kultura sportovniho hfisté

Zdroj: Obec Pettvald. Strategicky plan rozvoje Obce Petivald pro obdobi 2017-2021 [6].

Projektovy inkubétor pak muize byt v Case aktualizovan a rozdélen na dokoncené a
planované projekty, ale na dalSim syst¢émovém propojeni projektového inkubdtoru s
informacnimi systémy Gizemni jednotky se uz v soucasné praxi dale nepracuje. Proto je to ¢asto
jen tzv. off-line excel.
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3 Dimenzionalni modelovani v implementaci strategického planu

3.1 Multidimenzionalni uloZeni a zpracovani dat tzv. projektového inkubatoru
integrovaného s informac¢nimi systémy municipality

Z projektového inkubatoru vytvotime databazovou tabulku integrovanou s ekonomickym
informacnim systémem nebo piimo v ném vytvofenou tabulku v ramci samostatného modulu
Smart City. Transformaci dat tak docilime, ze transakéni operace ve zdrojové databazi
posuneme na uroven analytickych a planovacich operaci v analytické databazi.

Obr. 4: Ndstin transformace dat

Vstup pro transakéni VY::’ :l"yﬁd(‘
operace ve zdrojové aalit k;‘ ::':':o -
databazi aperace
// & N denik \
[ denik | projekt ( )
\ )
\ _‘/, . [ >
e = } \
bl projekt strateg
~ plan : \ Sl
Transformace dat

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 5: Priklad tabulek a jejich vazeb v transakcni databazi
Tabulka:Denik

= o S e b
i Uet ZGétovaci Cislo org. | x, F i . 3 i
Sl | s Doklad | Céstka zlistatek | kapitoly | projektu
(cizi kli€) | datum | (cizl kli€) i SRR | AR
| i i i (cizi kli€) | (cizi kli€) |
347xxx ! 30.06.2020] 105467 200101 | 5 850 000,00 2_12 ITE16005
021xxx | 31102019] 134896 190985 | 3 000 000,00 1.04  |FI17033 Projektovy
347xxx i 31.12.2019] 105468 190564 | 2 760 000,00 1.04 {F117033 inkubator
021xxx I 31122019 123456 190987 | 9 750 000,00 212 {TE16005
. P g .
:I"ﬂaﬂbtlka: Ucet Tabulka: Rozpoéet / /'r’ ulka: Projekt N
i f Cislo | | S <,
ce i g i {1D proje < iCislo i
Ulet AL 71D projekt his Cisl N
P YOS . A apito . - Py W, n £ AL |
i(primatni  iNazev uétu i ,p , y’ iNazev Kapitoly / i(primanni 5 . |prioritni osy
g (primarni | i g { ndkladu {, . ,.... i
iklic) i 3 i / ikli¢) ifcizi kIfE)
i klic) . i i \
021xx | |Stavby 2,12 __—~Tnfrastruktura / {TE16005 | 125000000 2.2 \
{347xxx | Ostatni dotace | 11,04 [Finanéni transfery | {F117033 3 000 000 81" \
/
uf "
Tabulkka: Organizace _ ‘ v ‘ Tabulka: Strateg.plian
L2, Cislo
iCislo org. i ' [oiattnt osyl | ] |
’ . ’ z H rioritni o laaz iy P, !
i(primdrni [[Nazev org. i 1Co P SR y IN&Zev priority i Cislo str.obl ! /
klie) ! \(primarni | i i /
; \die) -
! o bl g : i a ] :\ i : - : /
| 123456 ' {Kanalizace stavby a.s. {159XX20 i 1_‘{\ iSkolstvi, sport a kultura 1 i/
105467 |Ministrestvo Zivotniho prostfedi i i2_1\ iDopravni infrastruktura i 2 /1
2.2 \' {Technicka infrastruktura | 2 A
\\\ ///
N /

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek €. 5 zobrazuje pro lepsi pfedstavu vazby mezi tabulkami v transak¢éni databazi
ekonomického informacniho systému. Nasledné obrazek ¢. 6 zobrazuje multidimenzionalni
model uloZeni dat s tabulkou faktl a n€kolika dimenzemi pro zpracovani analytickych a
planovacich operaci.

Zakladem pro tabulku faktl je ticetni denik n¢kdy také nazyvany vécné polozky. Sleduje
hodnoty ekonomickych ukazatell z ucetnictvi izemni jednotky. Granularita tabulky fakti je na
urovni dokladu, resp. jeden fadek je doklad, tj. faktura, interni doklad apod. dle deniku Gcetnich
dokladti daného informaéniho systému.

Dimenzemi pro model jsou Gcty v ucetni osnové, organizace pro identifikaci dodavatele,
rozpocet a podkapitola pro identifikaci nazvu rozpoctované polozky a typu vydaje a piijmu.
Dimenze Organizace obsahuje v Ucetnictvi 1 identifikaci odbératelii. Organizace miZze byt
odbératel 1 dodavatel zaroven. Nekteré ekonomické informacni systémy maji toto oddéleny na
dodavatel a odbératele se samostatnymi &iselniky?.

Jako nové dimenze jsou pfifazeny informace z tzv. projektového inkubatoru propojené s
ekonomickym informaénim systémem prostifednictvim c¢isla projektu. Identifikovat projekt v
inkubatoru samostatnym jednotnym c¢islem shodnym s ¢islovanim v informaénim systému je
tedy stézejni pro vytvofeni modelu. Dimenze Strategie je propojena s projekty a obsahuje
informace o struktufe strategickych oblasti a prioritnich osach. Dimenze Strategie déla z
modelu schéma SNOWFLAKES®.

Tabulky dimenzi jsou de facto podnikové ¢iselniky [7].

SNOWFLAKE je vyjadieni pro schéma zalozeném na fetézci provazanych tabulek pro vice souvisejicich
urovni v hierarchii dimenzi [7].

6
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Obr. 6: Multidimenzionalni uloZeni dat

Dimenze: Cas
Dimenze: Ucet
Systémovy nazev Datovy typ
Systémovy nazev Datovy typ T Cas_id DATETIME
CisloUcet NVARCHAR(30) — 1] Cas_Rok DATETIME
NazevUcet NVARCHAR(50) Cas_Mesic DATETIME
Cas_Den DATETIME
Cas_Q DATETIME
Dimenze: Organizace
Systémovy nazev Datovy typ
CisloOrg INT Fakt_tabulka Dimenze: Projekt
Firma NVARCHAR(255)
Ico NVARCHAR(20) Systémovy nazev Datovy typ Systémovy nazev Datovy typ
—T¥Cisloucet NVARCHAR(30) CisloOsy NVARCHAR(3) <
DatumPripad DATETIME —— CisloProjektu NVARCHAR(15)
~» CisloOrg INT NazevProjektu NVARCHAR(50)
Dimenze: Rozpocet CisloDokladu INT PopisProjektu NVARCHAR(255)
CastkaZust NUMERIC(19,6) FazeProjektu NVARCHAR(15)
Systémovy nazev Datovy typ J—*ClsKap NVARCHAR(4) PlanNaklad NUMERIC(19,6)
CisKap NVARCHAR(4) — CisloProjektu NVARCHAR(15)¢— SpoluFinanc INT
NazevKap NVARCHAR(50) — CisPodKap NVARCHAR(2) PodilFinanc NUMERIC(3,2)
Popis NVARCHAR(255) Zacatek DATETIME
Konec DATETIME
Misto NVARCHAR(255)
Dimenze: Podkapitola I !
Systémovy ndzev Datovy typ
CisPodKap NVARCHAR(2) — Dimenze: Strategie
NazevPodKap  NVARCHAR(S0) Projektovy
CisKat NVARCHAR(2) inkubétor Systémovy nazev Datovy typ
NazevKat NVARCHAR(50) CisloOsy NVARCHAR(3) —-
NazevOsy NVARCHAR(50)
CisloStrateg NVARCHAR(1)
NazevStrateg NVARCHAR(50)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 7: Ukazka funkcniho datového modelu v Power Bl

8] dim_or — (B8] dim_strat_plan o
-ord denik_tab_fakt G -strat.p
B Cislo on R B Cislo prioritni osy
) g ¥ Castka zistatek ) Y
& 1o 1 ) _ B Cislo strategické oblasti
B ne E Cislo kapitoly B N o
4zev organizace . izev prioritni osy
? B Celo org. G)l P Y
x B Nézev strategické oblasti
g
B Cislo podkap
1 x lit
Shalit ™ B Cislo projektu » Sbalit
® @ Doklad é g
dim_ucet ) B Text 1 1
B Vet
6] dim_projekt O
B NazevGétu 1 0 zéétovaci datum -Proj .
B vt E Cislo prioritni osy
Sbalit 7 Sbalit 7 E Cislo projektu
* ® [E Féze projektu
dim_rozp o I ln-] 5 Konec realizace
1 Misto realizace
E dislo kapitoly 1 dim éas o [E Nazev_projektu
[ Nézev kapitoly T Podil spolufinancovini
Sbalit ™ [E Cislo dne v tydnu Popis_projektu
Ciclo masice 2 Predpokladané naklady v K¢ s...
dim_podk 3 2 Date [E Spolufinancovéno EU
Den v tjdnu E Zacatek realizace
B Cislo kategorie Mésic Sbalit
@& Cislo podkap 1- A MMM-RRRR
B Nazev kategorie Rok

Nazev podkap
Sbalit ™
Sbalit ™

Zdroj: Vlastni zpracovani v Power Bl
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Systémové propojeni projektového inkubatoru s informa¢nimi systémy tizemni jednotky
a zaroven online sdileni pro vetfejné ucely, da obyvatelim se zdjmen o vetejné déni k dispozici
nastroj pro strukturovany, souvisly a logicky propojeny ptehled o ¢erpani planovanych vydaji
a pfijmil a popisu stavu realizace projektu.

3.2 Vizualni zpracovani implementace strategického planu a prezentace aktuilniho
stavu

Vizualizace dat interpretuje pozadované informace a miize byt provedena v rizné podobé
dle pozadavka pfijemce informace. Dashboard aplikace uspotadaji a prezentuji klicové
indikétory v pfehledné a intuitivni podobg.

Vytvoteni online projektového listu je jedna z moznosti vizualizace dat. S datovym
modelem je mozné zpracovat n€kolik variaci ptehledu, jeden z nich mtize byt napft. agregované
napliiovani planu dle strategickych oblasti a prioritnich os,

Obr. 8: Priklad projektového listu

Nazev strategické oblasti Nazev prioritni osy

| Technicka
infrastruktura

Nazev projektu

Odkanalizovani obce

Popis projektu
Vybudovini splaskové kanalizace a COV v ¢asti Petivald

Dodavatel
Kanalizace stavby a.s. Oteviit smlouvu Fotodokumentace projektu

Podil

e > Spolufinancovano Zacatek Konec
Objem investice spolufinan ; :
EU S realizace realizace
covani
125 000 000 Ké ano 60% 01.09.2019 31.12.2025
Realizované vydaje a prijmy k 30.6.2020 Rozpracovanost
Nézev kapitoly Nazev podkapitoly Céstka
Infrastruktura -3 900000
Investiéni vydaje -9 750000 7%
Pfijmy dotacni S 850000
“

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vizualizaci dat jako je naptiklad projektovy list je mozné vytvotit v Power Bl Desktop a report
sdilet prostrednictvim sluzby Power Bl Service. Pfinosnym nastrojem pro vizualizaci dat je také
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napt. Tableau, ktery k tvorbé reporti a dashboardi z riznych datovych zdroji nabizi
desktopového klienta. Prostfednictvim on-premise Tableau Server, pak lze tyto reporty sdilet a
publikovat ve webovém prohlize¢i. Pro vytvoteni zadouci vizualizace dat se také nabizi vyuziti
profesionalnich sluzeb pro vytvareni on-line webovych aplikaci na miri dle zadani a
technickych pozadavki na spravu a funkcnost systému.

Vystupem je tedy vyuziti datového modelu a vytvoteni ptehlednych, on-line (s mési¢ni
aktualizaci) idealné webovych aplikaci, které budou obsahovat vSechny dilezité informace o
realizovanych projektech a dojde tak ke spojeni tdajii ze strategického planu a realn¢
uskutecnénych vydajich a ptijmech v rdmci jednotlivych projektt.

3.3 Formulace doporuceni k dalsi vyuzitelnosti vyzkumu

Uz na pocatku strategického planovani by si méla uzemni jednotka ujasnit nejen k cemu
strategicky plan slouzi, ale také jak jej bude prezentovat a jakym zptsobem bude vetejné sdilet
data o jeho realizaci.

Autor této prace je dodavatelem strategickych planti pro obce a zpracovatelem jejich
projektovych inkubatorti. Celym obsahem projektového inkubatoru je uvodni seznam projekta
a nasleduji projektové karty s podrobné¢jSimi informacemi o lokaci projektu véetné ptiblizeni
na mapé¢, doprovazené fotodokumentaci. Nasledné v pribéhu casu je projektovy inkubator
aktualizovan a rozdélen na planované a realizované projekty. Je to snaha o vefejné sdileni
informaci o rozvoji obce.

Vzhledem k rozvoji informac¢nich technologii je zddouci toto posunout dale. Pfesunout
tyto informace na web obce, kde budou online k dispozici. Ekonomické udaje doplnit i vécnymi
informacemi jako je napf. zobrazeni smlouvy s dodavatelem, proklik na fotodokumentaci,
lokaci projektu apod.

Vse ovSem zaleZi na ochoté obce, resp. jakékoli izemni jednotky investovat do téchto
technologii a poskytnout tak obyvatelim aktudlni informace. Zaroven také ochoté tyto
informace pribézné€ aktualizovat a spravovat, jako napf. aktualizace udajii v projektovém
inkubatoru, fotodokumentace aj. Dnes uz nékolik zejména mést ma tzv. rozklikavaci rozpocet
na svém webu. Zaroven uZ na Urovni vySSich tzemnich jednotek vznikaji strategické plany
rozvoje Smart Cities s obsahlym popisem vSech relevantnich oblasti. Toto dava nadé&ji, Ze se
technologie v oblasti Smart Cities stle rozvijeji a rozvijet budou.

4 Zavér

Tato prace je pokusem o nastinéni technického feSeni zalozeném na datovém modelu,
ktery propojuje informace ze strategického planu, resp. projektového inkubatoru s
ekonomickym informa¢nim systémem uzemni jednotky. Zaroven nastifiuje moZnosti jak tyto
ziskané informace o konfrontaci planu a reality vefejné sdilet a poskytnou tak obyvatelim

jakozto koncovym uZivatelim pravidelné¢ aktualizované informace pienesené pomoci
vizualiza¢nich metod do pfehledné podoby.

Prispévek byl zpracovany v ramci feSeni grantového projektu SGS ¢. SP2020/125

Modelovani sémantické neurcitosti ve Smart Cities, financovaném Ministerstvem
Skolstvi, mladezZe a télovychovy CR.
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Tradi¢na vyucba versus dial’kova on-line vyucba
pri Studiu informatiky na vysokej Skole

Pavol Jurik!

Abstrakt

Pandémia ochorenia COVID-19 sposobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora zachvatila svet
v roku 2020, zavaznym sposobom zasiahla do mnohych oblasti spolo¢enského zivota. Vyrazne sa
pohorsilo mnohym odvetviam podnikatel'ského sektora, v dosledku coho mnozstvo l'udi prislo
0 pracu a ich rodiny sa dostali do nepriaznivej financnej situdcie. Zmenil sa tiez typicky sposob
zivota. Opakované odstavky ekonomiky (tzv. ,,lockdowny*) a zdkazy vychadzania z obydli
sposobili, ze I'udia zacali ovel'a viac Casu travit’ doma. Viac Casu straveného spolu niektorym
rodinam prospieva, inym menej — V zavislosti od kvality medzil'udskych vztahov v tej-ktorej
rodine. Zasadnym zmenam sa nevyhla ani oblast’ $kolstva. Nuteny prechod na dial’kova vyucbu
prostrednictvom rozli¢nych on-line systémov na podporu vzdeldvania podrobil skuske nielen
Studentov, ale aj samotnych ucitel'ov. Jedni aj druhi si museli zvyknut’ na nova formu vyucby,
ktora so sebou prinasa urcité benefity, no zarovein ma aj mnozstvo uskali. V tomto ¢lanku by sme
radi prezentovali vysledky prieskumu realizovaného so Studentmi odborov zameranych na oblast’
IT na Ekonomickej univerzite v Bratislave. V prieskume sme zist'ovali, ako hodnotia vzdelavanie
na dial’ku prostrednictvom néstroja MS Teams v porovnani s tradicnou vyucbou v triedach, ktorti
zazili predtym.

Krucové slova
E-learning, prezen¢nd vyucba, dial’kova vyucba, COVID-19, pandémia, MS Teams

Abstract

The pandemic of the COVID-19 disease caused by the SARS-COV?2 virus, which overpowered
the world in 2020, has severely affected many areas of social life. The situation has deteriorated
significantly in many sectors of the business sector, as a result of which many people have lost
their jobs and their families have found themselves in an unfavorable financial situation. The
typical way of life has also changed. Repeated lockdowns of the economy and bans on leaving
housing have caused people to start spending much more time at home. While more time spent
together can be beneficial for some families, for other families it’s less beneficial — depending
on the quality of interpersonal relationships in that family. The area of education did not escape
fundamental changes either. The forced transition to distance learning through various online
education support systems has put not only students but also teachers themselves to a test of their
capabilities. Both students and teachers had to get used to a new form of teaching with its benefits
and pitfalls. In this article, we would like to present the results of a survey conducted with
students at the University of Economics in Bratislava whose field of study is focused on IT. In the
survey, we found out how they evaluate distance learning through the MS Teams learning support
tool in comparison with the traditional classroom teaching they experienced before.
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E-learning, classroom learning, distance learning, COVID-19, pandemic, MS Teams
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1 Uvod

Pandémia ochorenia COVID-19 spdsobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora sa objavila
po prvykrat v ¢inskom meste Wu-chan v decembri 2019 a svet zachvatila v roku 2020, zavaznym
sposobom zasiahla do mnohych oblasti spolo¢enského zivota. Zasiahlo to ekonomiku, §kolstvo,
spOsob travenia vol'ného ¢asu, medzil'udské vztahy, ako aj psychiku I'udi a ich nazeranie na svet.
Spolo¢nost’ Finstat, s. r. 0. vypracovala zaujimavé Statistiky o eurdpskych obchodnych
spolo¢nostiach, ktoré st najviac v negativnom slova zmysle zasiahnuté obmedzeniami prijatymi
na odvratenie alebo spomalenie $irenia virusu SARS-CoV-2. Vysledky tejto Stadie prezentuje
server Podnikajte.sk, podl'a ktorého m6zeme medzi 12 najposSkodenejsich odvetvi ekonomiky
z europskeho hl'adiska zaradit’ tieto (Podnikajte.sk, 2020):

podniky podavajuce jedla,

zabava a rekreacia,

podniky podévajice napoje,

Skolské a vzdelavacie sluzby,
taxisluzby,

hotely a motely,

divadelna produkcia a suvisiace sluzby,
¢lenské Sportové a rekreacné kluby,
Sportové kluby, manazéri a promotéri,
10. cestovné agentury,

11. ubytovne a penziony,

12. opatrovatel'ska starostlivost’.

CoNoR~ LN E

Jednotlivé odvetvia st v tomto zozname uvedené zostupne podla poctu obchodnych
spoloénosti, ktoré v nich posobia. Skolské a vzdelavacie sluzby sa umiestnili na §tvrtom mieste,
pricom ide o sukromné spolocnosti zabezpecujuce doucovania ¢i vzdelavanie za ucelom
poskytovania rozli¢nych certifikitov a pod (napr. jazykové kurzy, certifikaty pocitaovej
gramotnosti, rekvalifika¢né kurzy na lepSie uplatnenie sa absolventov na trhu prace a iné).
V tomto ¢lanku nés vSak zaujima klasické Skolstvo. Pandémia ochorenia COVID-19 vaZznym
sposobom zasiahla do vzdelavania na vSetkych troch stupnioch $kol (t. j. zdkladné, stredné aj
vysoké Skolstvo) vratane predskolskej vychovy. Vzdelavanie sa zo $kolskych lavic presunulo
do obyvaciek a detskych izieb a priamy medzil'udsky kontakt medzi ziakom a ucitelom ako aj
medzi Ziakmi navzdjom sa nahradil kontaktom sprostredkovanym cez webkamery, mikrofony
a prezentacie.

V tomto ¢lanku nechceme polemizovat nad opravnenost’ou zatvorenia $kol ako preven-
tivneho opatrenia proti Sireniu virusu. Mnohé vedecké Studie komunikované verejnosti Igorom
Bukovskym v ramci jeho kandla na socialnej sieti YouTube poukazujl na to, Ze zatvorené Skoly
maju iba minimalny vplyv na redukciu §irenia virusu a prinos tohto opatrenia je preto otazny
(Bukovsky, 2020). Tato téma vSak patri do kompetencie a odborného posudenia Specialistom
Z oblasti epidemiologie a virologie, a preto nam neprinalezi, aby sme sa k nej v tomto ¢lanku
vyjadrovali.

Nasim ciel'om je uskuto¢nit’ prieskum postojov a nazorov Studentov vo vzt'ahu k prechodu
na dial’kovu on-line vyucbu oproti tradi¢nej vyucbe v triedach vo vysokoskolskom prostredi
so zameranim na vyucbu informatiky. Postoj Studentov k dialkovej on-line vyucbe moze byt
do velkej miery ovplyvneny tym, o aky Studijny odbor ide a taktiez Specifikami konkrétneho
predmetu. Je mozné, ze napr. Studenti mediciny vnimaju tito problematiku inak ako Studenti
informacénych technolégii alebo Studenti socialnych vied. Pre ziskanie komplexnych vysledkov
by bolo potrebné zrealizovat’ prieskum naprie¢ r6znymi odbormi. Okrem zamerania $tidia moézu
byt vysledky takéhoto prieskumu ovplyvnené aj d’alSimi aspektmi. Logicky sa da predpokladat’,
ze ucivo, ktoré si vyzaduje prakticka zrucnost’ sa t'azSie osvojuje na dial’ku nez ucivo, ktoré je
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zalozené len na pochopeni teoretickych stuvislosti. Dolezité je tiez nadobtidanie komplexnych
vedomosti vo vzajomnych suvislostiach — t. j. Studenti by si mali uvedomovat’ ako spolu
jednotlivé predmety a uciva suvisia. Tym sa vytvoria asociacie medzi jednotlivymi pojmami
a faktmi, vd’aka ¢omu si ich Studenti mézu l'ahSie zapamaitat’. Ako priklad méZzeme uviest’ ¢lanok
Use of Interactive Applications in Education of the Issues of Efficent Use of Energy in Building,
ktory opisuje skusenosti S vyu¢ovanim moznych sposobov riesenia kombinovanych problémov
(informatika, ekonomika a energetika) pri optimalizacii vyuzivania energie (Adamuscin, Glatz,
Kultan & Misota, 2019). Dalej sa da predpokladat’, Ze pri komunikacii v skupinkach sa dosahuje
vyssia efektivita pri priamom medziludskom kontakte (,,face-to-face™), ako pri kontakte
sprostredkovanom cez informaéné a komunika¢né technologie (IKT), pri ktorom sa straca urcita
Cast’ neverbalnej zlozky komunikacie (rozlicné gesta, vyrazy tvare, ton hlasu a podobne —
Vv zavislosti od toho, aké konkrétne prostriedky sa na sprostredkovanie komunikacie pouziju).
Bolo by zaujimavé tiez skimat’ vplyv medzil'udskych vztahov v rodine na efektivitu dial'kove;j
vyucby v domacom prostredi. D4 sa totiz predpokladat’, Ze rodiny, v ktorych vladne vicsia
harmoénia a vzajomna sudrznost, vytvaraju lepSie podmienky a prostredie pre ziakov alebo
Studentov na ich samostidium, resp. na ich ucast’ na on-line vzdeldvani riadenom vyucujucim
na dial’ku. Ulohou §kolstva je pripravit mladych Pudi na Zivot, odovzdat' im mnoZstvo vedomosti,
rozvinut’ ich intelekt a vyjadrovacie schopnosti a popri tom ich viest’ k tomu, aby z nich boli
spol’ahlivi, zodpovedni a uvedomeli I'udia. Nepochybne ide o vel'mi komplexntl a zavazn tému,
ktora si vyZaduje naleZiti pozornost’ a nie je v moznostiach tohto ¢lanku ju analyzovat’ v jej plnej
sirke a hibke.

Primarnym ciel'om tohto ¢lanku bolo uskuto¢nit’ prieskum sumarizujici nazory a postoje
Studentov odborov zameranych na informacné technologie vyucovanych na Fakulte hospodarske;j
informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave z hl'adiska toho, ako vnimaju dial’kovi on-line
vyucbu v porovnani s tradi¢nou vyucbou v triedach, ktorti absolvovali predtym a na ktoru boli
zvyknuti. Prieskumu sa zucastnili Studenti treticho ro¢nika bakalarskeho stadia (Studijny odbor
hospodarska informatika) a Studenti prvého ro¢nika inzinierskeho Studia (Studijny odbor
informa¢ny manazment). Vyucba na Ekonomickej univerzite v Bratislave prebichala od za¢iatku
akademického roka 2020/2021 prostrednictvom ndstroja na elektronickl podporu vzdeldvania
MS Teams. Prieskum sme uskutoénili v decembri 2020, teda v case, kedy sa koncil zimny
semester a Studenti uz mali dostato¢né skusenosti s novym sposobom vyucby na to, aby boli
schopni sa k nemu adekvatne vyjadrit. Radi by sme zdoraznili, Ze zdmerom tohto ¢lanku nie je
kritizovatt MS Teams a ani dial’kovll vyucbu ako taka. NasSim zamerom bolo zozbierat’ udaje
priamo od Studentov a zistit, i viac preferuju tradicnu vyucbu v triedach alebo dial’kovil vyucbu
S pomocou nastroja, akym je MS Teams. Vysledky pritom moézu posluzit ako podklad
pri rozhodovani sa o tom, aku formu vyucby zvolit’ v budicnosti v podobnych situacidch, resp.
ako nastavit’ podmienky tak, aby boli Studenti spokojni a aby im $tadium prinasalo to, ¢o od neho
oCakavaju.

2 Zakladné charakteristiky MS Teams

MS Teams je systém na podporu dial’kového on-line vzdelavania vytvoreny firmou Micro-
soft. Vzdelavacie institucie maji moznost’ zabezpecit' si kK nemu bezplatny pristup prostred-
nictvom ponuky on-line balika kancelarskych aplikacii Microsoft 365 (pred aprilom 2020
oznacovaného Office 365), a to bezplatne. Pre jeho nasadenie na Skolsky server a tiez pre jeho
administraciu zo strany spravcu Skolského servera existuju presné metodiky a navody, ktoré su
zverejnené na serveri Ucimenadialku.sk (Ucimenadialku.sk, 2020). Tento server tiez poskytuje
videonavody pre Studentov aj ucitel’'ov, ktoré objasiiuji zakladné principy pouzivania MS Teams
z pohl'adu tej-ktorej skupiny pouzivatel'ov. Ide teda o dobre zdokumentovany a 'ahko dostupny
softvér. Problematikou vyuZivania balicka Office 365 vo vzdelavani sa zaobera c¢lanok
Ispolzovanije Office 365 dlja realizacii vebinarov (Schmidt, Kultan & Rachimdzanova, 2017).
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MS Teams umoznuje ucitelom zatriedit' Zziakov alebo Studentov do skupin, casovo
rozvrhnut vyucbu pre jednotlivé skupiny a vyucovat’ prostrednictvom zivého prenosu obrazu aj
zvuku v realnom cCase. Ucitel ma moznost’ zdiel'at’ so svojimi Studentmi prezentacie alebo iné
dokumenty (napr. subory vo formate .docx, .pdf, .xls), pripadne s nimi zdiel'at’ celti svoju
pracovnu plochu na pocitaci a jej aktudlny obsah. Moznost’ zdiel'at’ svoju pracovnil plochu
arozlicné dokumenty maji aj sami Studenti. V tom pripade ich plochu alebo dokument vidi
nielen vyucujuci, ale aj ostatni Studenti zaradeni do tej istej skupiny. VSetci zacastneni maju tiez
moznost’ komunikovat’ spolu prostrednictvom ¢etu. MS Teams podporuje aj bezplatny telefo-
nicky hovor medzi uc¢astnikmi (vhodny pre individualne konzulticie) a da sa prepojit’ s tradic-
nymi LMS (Learning Management System) aplikdciami, akymi st napr. Canvas, Schoology,
Blackboard, DL2-Brightspace alebo Moodle (Microsoft.com, 2020). Da sa tiez prepojit
s Akademickym informacnym syst¢tmom (AIS), c¢asto pouzivanym na univerzitach,
pricom presny postup ako to urobit’ uvadza Anna Stresnakova vo svojom ¢lanku Kooperdcia
aplikacii Teams a AIS v on-line vyucbe (Stresnakova, 2020). Toto prepojenie je vyhodné najmé za
ucelom zjednodusenia zarad’ovania Studentov do jednotlivych timov.

3 Charakteristika prieskumu a jeho vysledky

Ako sme uz uviedli, zrealizovali sme prieskum, v ktorom sme zistovali nazory a postoje
Studentov informatiky na Ekonomickej univerzite v Bratislave tykajuce sa toho, ako hodnotia
dial’kovt on-line vyucbu prostrednictvom nastroja MS Teams oproti tradi¢nej vyucbe v triedach,
S ktorou mali skisenost’ v minulosti. Prieskum sa konal na konci zimného semestra akade-
mického roka 2020/2021 od 8. decembra 2020 do 22. decembra 2020 a zc¢astnili sa ho Studenti
treticho ro¢nika bakalarskeho $tadia (Studijny odbor hospodarska informatika) a Studenti prvého
ro¢nika inzinierskeho $tudia (Studijny odbor informaény manazment). Vyucba na Ekonomicke;j
univerzite v Bratislave v zimnom semestri akademického roka 2020/2021 sa zapocala 28.
septembra 2020 a od zaciatku prebichala prostrednictvom nastroja MS Teams, charakte-
rizovaného v kapitole 2. Celkovy pocet tretiakov §tudujucich na bakalarskom $tudijnom odbore
hospodarska informatika v predmetnom semestri bol 89, zatial’ ¢o celkovy pocet prvakov
na inZinierskom odbore informa¢ny manaZment bol 95. Prieskumu sa teda malo mozZnost’
zucastnit’ 184 Studentov, spomedzi ktorych tito moznost’ vyuzilo 103. Navratnost’ prieskumu teda
bola 55,98%. Spomedzi 103 zucastnenych bolo 71 tretiakov a 32 $tvrtakov.

Prieskum sme zrealizovali pomocou on-line nastroja Google Formulare, v ktorom sme
vytvorili dotaznik. Ten celkovo zahfnal tychto 6 otazok:

1. Ste Studentom:

a. 3. roc¢nika.
b. 4. ro¢nika.

2. Ma podla Vias vzdelavanie na dial’ku cez MS Teams nejaké vyhody oproti tradicnému
vzdelavaniu v triedach? Ak ano, aké? (vlastna textova odpoved’)

3. Aké st podl'a Vas nedostatky vzdelavania na dial’ku cez MS Teams oproti tradiénému
vzdelavaniu v triedach? (vlastna textova odpoved’)

4. Uprednostnili by ste v buducnosti vzdelavanie tradi¢nou formou v triedach alebo
dial’kovou formou cez MS Teams? (vlastna textova odpoved’)

a. Uprednostitujem vzdelavanie v triedach.
b. Uprednostiujem dial'kové vzdelavanie pomocou MS Teams.
c. Iné (vlastna textova odpoved).

5. Co Vam na dial’kovom vzdelavani pomocou MS Teams vadi najviac? (vlastna textova
odpoved)

58



Pavol Jurik Tradi¢na vyucba versus dialkova on-line vyucba pri studiu informatiky na vysokej $kole

6. Myslite si, Ze sa dokazete naucit’ viac pri dial’kovom vzdelavani pomocou MS Teams
alebo pri tradi¢nom vzdeldvani v triedach?

a. Viac sa nau¢im pri dial’kovom vzdelavani cez MS Teams.
b. Viac sa nau¢im pri tradi¢cnom vzdelavani v triedach.
c. Jeto jedno — nezalezi na tom.

V prvej otazke sme sa pytali, ¢i ide o Studenta, resp. Studentku 3. alebo 4. ro¢nika. Tuto
otazku sme kladli preto, aby bolo mozné vzajomne porovnat’ odpovede tretiakov a Stvrtakov.
Povoleny rozsah tohto ¢lanku v8ak neumoziuje takéto porovnanie vykonat’, a preto sme vykonali
iba celkovl analyzu — t. j. za treti a $tvrty rocnik dohromady.

V druhej otazke sme zist'ovali, ¢i ma podla studentov vzdelavanie na dialku cez MS Teams
nejaké vyhody oproti tradicnému vzdelavaniu v triedach a ak ano aké. Ziskali sme mnozstvo
rozlicnych odpovedi, pricom kazdy Student mal moznost’ uviest I'ubovolny pocet vyhod.
Najcastejsie uvadzanou vyhodou dial’kového vzdelavania bola ,,aspora ¢asu pri cestovani‘. Tuto
vyhodu uviedlo 41 respondentov, t. j. 39,81% z celkového poctu 103 Studentov, ktori vyplnili
dotaznik. Na druhom mieste sa umiestnilo ,,$tidium z pohodlia domova®. Takuto odpoved’
vyjadrilo 16 respondentov, t. j. 15,53% z celkového poctu. Tret'ou najpocetnejSou odpoved’ou
bola odpoved’ ,nie“ (t. j. vzdelavanie na dialku cez MS Teams nema oproti tradicnému
vzdelavaniu v triedach ziadne vyhody), ktoru vyjadrilo 10 respondentov, t. j. 9,71% z celkového
poctu. 9 respondentov sa vyjadrilo, ze ako vyhodu dial’kového vzdeldvania vnima ,,lep$i time
management pocas dina‘ — vedia si teda lepSie zorganizovat’ svoj €as, ked’ze nemusia ,,stracat’
Cas* cestovanim. 7 respondentov vnima ako vyhodu tiez ,,isporu nékladov pri cestovani®.
Vsimnime si, Ze uspora Casu a jeho lepSie vyuZitie je pre Studentov ddlezitejSie neZ cestovné
naklady. Rovnaky pocet respondentov ako vyhodu tiez vidi ,,moznost’ spitne si pozriet’ zaznam
z vyu€ovacej hodiny — ak to ten-ktory vyucujuci podporuje®. 6 Studentov sa vyjadrilo, ze vd’aka
dial’kovej vyucbe maji vytvorené lepsie podmienky na to, aby mohli popri $kole pracovat. 5
Studentov ako vyhodu uviedlo ,,neskorSie ranné vstavanie®. V tejto stivislosti zacitujeme jednu
Z odpovedi: ,,Vyhoda pre mia je, Zze nemusim skoro vstavat’ a moZem sa zobudit’ 15 minut pred
zaciatkom hodiny*. Styria respondenti uviedli iba stru¢nt odpoved’ ,,ano*, t. j. ,,dial’kova vyucba
cez MS Teams ma oproti tradi¢nej vyucbe urcité vyhody*, no tieto vyhody blizSie neSpecifiko-
vali. Rovnaky pocet respondentov vidi vyhodu v tom, Ze ,,vSetky Studijné materialy st dostupné
na jednom mieste — ak ich vyucujuci nahrava do Teams.

Nasledujtce Styri odpovede mali rovnakll po€etnost’ — objavili sa trikrat — a to: ,,moznost’
byt na vyuCovacej hodine aj pocas choroby®, ,,moznost” ucit' sa z I'ubovolného miesta®,
,»doprava/cestovanie nekomplikuje v€asni dochadzku na vyu€ovanie* a ,,lepSie sustredenie —
spoluziaci nevyrusuju®. Dvakrat boli uvedené nasledovné odpovede: ,,moznost’ robit’ iné¢ veci
pocas hodiny*, ,,moznost’ odist’ z hodiny skor* a ,,moZnost’ vyuZzivat’ pri praci doméce PC, ktoré
je lepSie/rychlejsie ako PC v Skole*. Ziskali sme tiez odpovede, spomedzi ktorych sa kazda
objavila iba raz. Medzi tieto odpovede patria: ,,moznost’ I'ahSicho podvadzania na skuske
(poznamky na druhom monitore, kamarat radi cez Skype,...), ,,uCitel’ prichadza vd’aka on-line
vyucbe na hodinu nacas®, ,,moznost’ pisat si so spoluziakmi pocas hodiny*, ,,moZnost
oddychovat’ pocas hodiny* a ,,menej stresu z vyucovania“. VSetky odpovede, ktoré sa objavili
viac ako jedenkrat, a ich pocetnosti st zobrazené v grafe ¢. 1.
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Graf ¢. 1: Odpovede na otdzku ¢. 2
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V otazke €. 3 sme sa pytali, ¢o Studenti vnimaju ako nedostatky dialkového vzdelavania
s pomocou MS Teams oproti tradicnému vzdelavaniu v triedach. Az 51 Studentov (t. j. 49,51%)
sa vyjadrilo, Ze ako problém vnimaju ,,chybajuci priamy kontakt so spoluZiakmi alebo vyucu-
jucim®. Na druhom mieste v rebricku nedostatkov sa umiestnili ,,technické problémy* suvisiace
s vel’kou dobou odozvy systému MS Teams (napr. pri prepinani snimok prezentacie a celkovom
,hacitavani® systému), s vypadkami internetu, s poruchami mikroféonu, webkamery a pod.
Technické problémy ako nedostatok sa objavili v 20-tich odpovediach, ktoré predstavujt 19,42%
ziskanych odpovedi. Na tretom mieste rebricku nevyhod sa objavila ,,mensia ststredenost’
Studentov pri dial’kovom on-line vzdelavani®. Uviedlo to 16 Studentov, t. j. 15,53% z celkového
poctu 103 respondentov. Az 15 Studentov sa vyjadrilo, Ze pri dial’kovej on-line vyucbe je pre nich
tazsie pochopit’ ucivo. 11 studentov ako problém vnima aj ,,absenciu klasickej skolskej tabule®,
ktora im chyba najmai pri matematicky orientovanych predmetoch. V tejto spojitosti zacitujeme
jednu z odpovedi: ,,Matematicko zamerané predmety typu operacny vyskum/vybrané kapitoly
z matematiky sa tazsie a pomalSie ucia takto na dial’ku, predsa len na tabuli sa piSe rychlejsie a
stihne sa toho viac prejst...“. 8 Studentov ako odpoved uviedlo ,,ni¢“, o znaci, ze podl'a nich
dial’kové vzdelavanie pomocou MS Teams nema oproti tradiénému vzdelavaniu v triedach Ziadne
nedostatky. 6 Studentov ako problém vnima to, Ze su pocas vyucCovania na dial’ku pasivnejsi a
rovnaky pocet Studentov si mysli, ze dial’kova vyucba spomal’uje hodinu a preberie sa tak menej
uciva ako pri tradicnom vyuc€ovani. Dvaja respondenti uviedli, Ze pri dial’kovej vyucbe dochadza
k nedorozumeniam, ku ktorym by pri komunikacii tvarou v tvar nedoslo a rovnaky pocet respon-
dentov vidi problém tiez v slabych znalostiach prace s MS Teams zo strany vyucujucich. Jeden
respondent ako problém uviedol ,,chybajicu emociu z prednaSania“. Vsetky odpovede, ktoré sa
objavili viac ako jedenkrat, su uvedené v grafe €. 2.
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Graf ¢. 2: Odpovede na otdzku ¢. 3
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V otazke €. 4 sme sa pytali, ¢i by Studenti na zaklade svojich doterajSich skiisenosti

S oboma formami vyucby v buducnosti uprednostnili dial’koveé vzdeldvanie prostrednictvom MS
Teams alebo tradi¢né vzdelavanie v triedach. Studenti mali moznost’ bud’ zakliknit’ odpoved’
,Uprednostiujem vzdelavanie v triedach* alebo odpoved’,,Uprednostitujem dial’kové vzdelavanie
pomocou MS Teams* alebo odpoved’,,Iné*, pri ktorej mal kazdy Student moZnost’ naformulovat’
svoju vlastnu textovi odpoved’. Najvacsiu pocetnost’ mala odpoved’ ,,Uprednostiiujem vzde-
lavanie v triedach®, ktort zvolilo 42 Studentov, €o predstavuje 40,78% respondentov. Na druhom
mieste z hl'adiska pocetnosti sa umiestnila odpoved’ ,,Uprednostiiujem dialkové vzdelavanie
pomocou MS Teams*, ktort1 zakliklo 33 Studentov, teda 32,04% z celkového poctu. Zvysnych 28
Studentov zvolilo moznost’,,Iné“. V ramci tychto odpovedi sa najCastejSie objavoval nazor, podl'a
ktorého by bolo idedlne ,,vyuCovat prednasky on-line cez MS Teams a cvicenia realizovat’
klasickou prezen¢nou formou v triedach®. Tento nazor vyjadrilo 14 Studentov. 6 Studentov sa
vyjadrilo, ze forma vyucby (t. j. jej realizacia na dial’ku cez MS Teams alebo tradi¢ne v triedach)
by mala zavisiet’ od konkrétneho predmetu. Inymi slovami, pri niektorych predmetoch je vraj
lepsie zvolit' tradiénti vyucbu, zatial’ &o pri inych sta¢i aj dial’kova vyuéba. Styrom $tudentom je
to podrla ich slov jedno, ¢i sa u¢i jednym spdsobom alebo tym druhym a traja sa vyjadrili, Ze
uprednostituju kombinaciu oboch pristupov, ktort vSak blizSie neSpecifikovali. VSetky odpovede
sme zaznamenali do grafu €. 3.
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Graf'¢. 3: Odpovede na otazku ¢. 4

Pocetnost
45 42
40
35 33
30
25
20
14

15
10 6

o - H =

0

5 @‘3‘\@ & -@\Z 5@‘? & S0
o & o & N Ny
<L & =& > s & &
N3 ) Ny & A Q (%
S @ ) o’b @ Ob i QQ’
2 o X2 . QQ ) &
g AP ¥ & & <8
N NG & & o @
@ ¢ N ¢ © X
IS & Nis) & Ry o
& < o » AF RS}
& & A& & S 2
-3‘0 > o & o
& N & A &
o ° <& & NS
Q\@ @ av ,Jgt'-‘\ ©
N R RN o
o) ‘2‘;6
o P

Zdroj: autor

Piatou otazkou sme cheeli zistit', ¢o Studentom na dial’kovom vzdeldvani pomocou MS
Teams prekéaze najviac. Na nedostatky takéhoto sposobu vzdelavania sme sa uz pytali pri otazke
¢. 2. Tam vSak mal kazdy Student moznost’ uviest’ 'ubovolny pocet nedostatkov. Pri otazke €. 5
sme sa chceli dozvediet, ¢o ten-ktory Student vnima ako najzasadnejsi problém. Vysledky, ktoré
sme vd’aka tomu ziskali, sa mierne odliSuji od vysledkov vyhodnotenia otazky €. 2, 1 ked” dva
zasadné problémy, ktorymi si absencia priameho socidlneho kontaktu tvarou v tvar a Casty
vyskyt technickych problémov, zostavaji v popredi. Najcastejsie sa objavovali odpovede, ktoré
sa daju zhrnut' do kategoérie ,,technické problémy* (napr. vypadky internetového pripojenia,
pomalé nacitavanie MS Teams a jeho funkcionalit, prerusovany prenos obrazu a zvuku, vypadky
mikrofonu, webkamery a pod.). Takato odpoved’ zvolilo 28 respondentov, ¢ize 27,18% z nich.
Takmer rovnaky pocet respondentov (27, ¢o predstavuje 26,21%) ako najvicsi problém
pri dial’kovom vzdeldvani vnima ,,absenciu priameho medzil'udského kontaktu®. Toto Cislo sme
ziskali ako sucet troch €iastkovych €iselnych udajov: 5 Studentov sa vyjadrilo, Ze ako najvacsi
problém vnimaju ,,absenciu priameho kontaktu s ostatnymi spoluziakmi, 9 Studentov uviedlo
»absenciu priameho kontaktu s vyucujicim® a d’alSich 13 Studentov ,,chybajlici medzil'udsky
kontakt ako taky*. 11 Studentov (t. j. 10,68%) uviedlo odpoved’ ,,nic*, ktord znaci, Ze na dial’-
kovej vyucbe pomocou Teams im nevadi ni¢ a st s nou spokojni. 5 respondentov uviedlo ako
najvacsi problém ,,zIu ststredenost™, t. j. pri Studiu na dial’ku sa nedokazu tak sustredit’ ako
pri §tadiu priamo v $kole. Styria $tudenti uviedli ,,mensiu motivaciu sa uéit* a ini $tyria ,,z1é
technické znalosti pri pouzivani MS Teams zo strany Studentov aj ucitelov*.

Trojica Studentov ako najvacsi problém dialkového vzdeldavania uviedla ,,chybajicu
klasicku tabul'u®. T4 je podl'a nich potrebna najma pri matematicky orientovanych predmetoch,
na ktorych sa pocitaju rozli¢né priklady. Traja ini Studenti zasa uviedli, Ze im najviac prekaza
,»prilisné pozeranie na obrazovku* a podl'a d’alSej trojice ,,je ucivo pri uceni na dial’ku pomocou
Teams horSie vysvetlené, nez by bolo pri klasickom vyucovani v triede®. ,,VéacSia nuda®, ,,Viac
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uloh* a ,,VyCerpavajice poctivanie* st problémy, z ktorych kazdy bol uvedeny dvakrat. Ziskali
sme tiez niekol’ko odpovedi, ktoré sa necopakovali a teda bola kazda z nich uvedena len raz.
Tymito odpoved’ami su: ,,skdkanie do reci“ (kvoli absencii vizudlneho kontaktu komunikujtcich
stran), ,,ucenie sa zdomu* (v zavislosti od podmienok a atmosféry v tej-ktorej rodine toto nemusi
kazdému vyhovovat) a ,,vacsi stres” (moze byt sposobeny technickymi problémami, ale
respondent to takto neSpecifikoval), ,,v domacnosti sa nachadza iba jediny pocitac, ktory zdiel'aji
vsetci ¢lenovia rodiny®, ,,pri vzdeldvani na dial’ku sa nadobudne malo praktickych skisenosti®,
»spam emailov* (respondent mal pravdepodobne na mysli mnozstvo pozvéanok na jednotlivé
udalosti naplanované v Teams, ktoré prichadzaji do mailovej schranky), ,,tazsia koordinacia
pri skupinovych projektoch®, ,,va¢sia pasivita® a na zaver si uvedieme jednu kuriéznu odpoved’,
ktora sa taktiez objavila len raz: ,,Vadi mi, ak ucitel’ ochkd, cmul’a a vydava podobné zvuky. Ja
chapem, Ze si to nie stale uvedomuje, avsak je to také, ze ,,ach, dnes zasa musim prednésat’
a nechce sa mi““ a podobne®. VSetky odpovede, ktoré sa vyskytli viac ako raz sme zaznamenali
do grafu ¢. 4.

Graf ¢. 4: Odpovede na otdzku ¢. 5
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V poslednej otazke sme zistovali, ¢i maju Studenti pocit, Ze sa naucia viac pri tradiénom
vzdelavani v triedach alebo pri dial’kovom vzdelavani cez MS Teams, resp. ¢i je to podl'a nich
jedno (nezalezi na tom). Az 51 $tudentov sa pritom vyjadrilo, ze podl'a ich nazoru sa viac naucia
pri tradi¢nom vzdelavani v triedach. Toto Cislo predstavuje 49,5%, CiZe priblizne polovicu
z celkového poctu Studentov, ktori sa prieskumu zucastnili. 19 Studentov sa vyjadrilo, Ze podl'a
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nich sa viac naucia cez MS Teams, €o predstavuje 18,45% respondentov. Moznost’ ,,je to jedno —
nezalezi na tom* zakliklo 33 respondentov, ¢ize 32,04% z ich celkového poctu. Vysledky
odpovedi na tuto otdzku sme zaznamenali do grafu €. 5.

Graf¢. 5: Odpovede na otdzku ¢. 6
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4 Zaver

Na zéklade vyhodnotenia zozbieranych tidajov mézeme prehlésit’, Ze osloveni Studenti
Studijnych odborov zameranych na informatiku na Ekonomickej univerzite v Bratislave prefe-
ruju skor tradicnu formu vyucby v triedach nez dial’kovu on-line vyucbu prostrednictvom MS
Teams, hoci sa ndjdu aj taki, ktorym vyhovuje aj ten druhy spdsob. Preferencia jedného c¢i
druhého sposobu je iste dand individuadlnymi povahovymi a osobnostnymi charakteristikami
kazdého jedinca ako aj $pecifickymi podmienkami a okolnost’ami jeho Zivota. Stidium na dial’ku
si iste vyZaduje va¢s§iu mieru samostudia nez tradi¢na forma vyucby. V $kole sa spoluziaci mozu
navzajom poradit’, u€ivo si vysvetlit’ a tak ho I'ahSie pochopit’. Absencia priameho fyzického
kontaktu so spoluziakmi a vyucéujicim je tym, ¢o Studentom pri dial’kovom §tadiu chyba najviac
a prekazaju im tieZ rozli¢né technické problémy, ku ktorym casto dochadza a ktoré znizuji
kvalitu Studia a jeho plynulost’. Naopak, na dial’kovej forme $tadia najviac vyzdvihuju usporu
casu pri cestovani a lep$i manazment Casu pocas dila — zostdva im viac ¢asu na rodinu, pracu
popri Studiu ¢i vol'no€asové aktivity. Obe tieto formy vyucby maju nepochybne svoje kladné aj
zaporné stranky. Nasim ciel'om bolo zistit, ktoré ndzory prevazuju. Prvoradym zmyslom Skoly je
uspokojovat’ potreby jej ,.klientov — t. j. Studentov taziacich po vzdelani, a tym prispievat
k formovaniu uvedomelejsej a lepsej spoloénosti. Cim spokojnejsi budd $tudenti s priebehom
§tadia, tym viac sa im bude chciet’ §tudovat’ a tym viac sa bude aj $kolam darit’ napiiat’ ich
poslanie.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantovej tulohy KEGA 019EU-4/2020 Podpora
distancného vzdelavania prostrednictvom virtudlnej katedry.
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Porovnanie stochastickych modelov umrtnosti na idajoch Slovenska
Jana Kutikoval

Abstrakt

Ciel'om prispevku je porovnanie dvoch najznamejSich stochastickych modelov umrtnosti —
Lee-Carterov model a Cairns-Blake-Dowdov model, s vyuzitim udajov o timrtnosti populacie
Slovenska. Udaje o imrtnosti pochadzajt zo stranky mortality.org a sleduju obdobie od vzniku
Slovenskej republiky (1993) do roku 2017. Na odhad parametrov modelov bola pouzita metoda
najmen$ich $tvorcov, atiez metéda Habermana a Russoliloa. Na prognozovanie ¢asovo
zavislych parametrov bol aplikovany model autoregresného integrovaného kizavého priemeru
ARIMA. Prognoza umrtnosti populacie na Slovensku je stanovend na najblizSie tri roky.
Vysledky boli numericky a graficky porovnané a ukazuju rozdiely medzi modelmi, ktoré
dokazuju vyskyt modelovaného rizika.

KPucové slova
Vekovo $pecificka centralna miera umrtnosti, Lee-Carterov model, CBD model, metdda
Habermana a Russoliloa, metdda najmensich $tvorcov, ARIMA

Abstract

The aim of the paper is to compare the two most well-known stochastic mortality models — Lee-
Carter model and Cairns-Blake-Dowd model, using mortality data of the Slovak population.
Mortality data come from mortality.org and cover the period from the establishment of the
Slovak Republic (1993) to 2017. The least squares method was used to estimate the parameters
of the models, as well as the method of Haberman and Russolilo. The autoregressive integrated
moving average model ARIMA was applied to predict time-dependent parameters. The
mortality forecast is set for the next three years. The results were compared numerically and
graphically showing the differences between the models that prove the existence of the
modelled risk.

Key words
Age-specific mortality rates, Lee-Carter model, CBD model, Haberman-Russolilo method,
Least Squared method, ARIMA
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C52,J11

1 Uvod

Umrtnost’ obyvatel'stva sa neustéle vyvija. Kvalita Zivota sa kazdym rokom zvysuje, o
sa samozrejme odraza na vyvoji imrtnosti, ktora sa za posledné desatrocCia vyrazne zlepsila. Je
to okrem iného sposobené technickym pokrokom v medicine, socioldgii, farmacii a inych
vedach, ktoré priamo alebo nepriamo suvisia so smrfou. Umrtnost je vyznamnym
predpokladom aktuarskej bazy. Dramaticky pokles imrtnosti predstavuje vel'mi vazne finanéné
rizika pre Zivotné poistovne, pre ktoré je znalost Umrtnostného spravania obyvatel'stva
Vv zéavislosti od veku klI'aicovym faktorom mnohych poistno-matematickych vypoctov, ako je
vypocet poistného a technickych rezerv. O¢akévania o imrtnostnom spravani poistného kmena
uzko suvisia s typom produktu Zivotnej poistovne. Podhodnotenie imrtnosti md negativny

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra §tatistiky, Dolnozemska cesta

1, 852 35 Bratislava, jana.kutikova@euba.sk.

66



Jana Kutikova Porovnanie stochastickych modelov umrtnosti na udajoch Slovenska

vplyv na docasné poistenie na umrtie a naopak, v pripade dochodkového poistenia moze prave
nadhodnotenie Gmrtnosti viest k vysokym stratam poistovne. Cim presnejsie je mozné
odhadnut’ pravdepodobnost’ imrtia poistencov, tym nizsie je riziko nespravneho ocenenia
poistnej zmluvy (resp. nevhodného ulozenia finan¢nych prostriedkov). Poistovne sa opieraju
0 dlhodobé pozorovania, ktorych zdrojom st umrtnostné tabul’ky. Tieto imrtnostné tabulky si
mdze poistovia vytvarat’ sama na zaklade informdacii o imrtnosti vo svojom poistnom portfoliu
alebo pre presnejsic hodnoty moze pouzit informacie o imrtnostnom spravani populacie
v danej krajine.

Prvé pokusy o modelovanie umrtnosti boli zalozené na deterministickych scenaroch.
Toviedlo k vytvoreniu zdkonov umrtnosti, ktoré opisuji tmrtnost v pevnom ¢asovom
okamihu, a tym podcenuju zlepSenie imrtnosti, pretoze skutocna umrtnost’ je stochasticka a
neustdle sa vyvija. Existuje niekol’ko stochastickych modelov iimrtnosti, ale vSeobecne ich
moézeme rozdelit do troch tried. Prvou je trieda modelov Lee-Carter, ktorej hlavnym
predstavitel'om je Lee-Carter model (LC). Vyhodou tohto modelu je jeho jednoduchost’, vd’aka
ktorej sa stal vel'mi popularnym. Pouziva sa na modelovanie a predpovedanie Umrtnosti
v mnohych krajinach, ako sa USA (Lee a Carter, 1992), Cina (Lin, 1995), Japonsko (Wilmoth,
1996), India (Singh a Ram, 2004 a Yadav et al., 2012), skandinavske krajiny (Kossi et al., 2006)
a mnoho dalSich. Nevyhody tejto triedy modelov spocivaju v tom, ze nemodeluju vekové
efekty a vysledné hodnoty nie si vyrovnané. Druhou triedou modelov je P-spline, ktory sa
bezne pouziva vo Vel'kej Britanii, ale v inych Castiach sveta uz tol’ko nie. Posledna je trieda
modelov Cairns-Blake-Dowd (CBD) s hlavnym zastupcom CBD modelom. V porovnani s
triedou Lee-Carter obsahuju Specificku funkéna formu pre kazdy vekovy efekt a okrem toho
vrovnakom roku si hodnoty vyrovnané medzi vekmi. Analyzu kvalitativnych a
kvantitativnych charakteristik vSetkych troch tried modelov vykonali Cairns a kol. (2011).
Cielom prispevku je porovnanie modelov Lee-Carter a Cairns-Blake-Down na populacii
Slovenskej republiky. Podobny ciel’ mali napriklad Safitri et al. (2019), ktori aplikovali tieto
dva modely na taliansku populéciu.

2 Udajova zakladiia

Nasa studia vychadza z udajov o umrtnosti obyvatel'stva Slovenskej republiky v rokoch
1993 az 2017 ziskanych z webovej stranky mortality.org. Databaza o l'udskej imrtnosti (HMD)
poskytuje voI'ny medzinarodny pristup k podrobnym udajom o populéacii a 0 imrtnosti pre 41
krajin. Z tejto databazy sme ziskali idaje o poéte umrti v stanovenom veku na Slovensku
za urcity Cas a zodpovedajucej rizikovej populacii rovnakého veku v rovnakej geografickej
oblasti pocas stanovené¢ho Casového obdobia Studie, ktoré st potrebné na vypocet vekovo
Specifickej miery imrtnosti pre vekové rozpétie od 30 do 100 rokov. Spodnt hranicu 30 rokov
sme vybrali preto, lebo pri pouziti CBD modelu pre celé vekové skupiny je kvalita
prispdsobenia pomerne zl4 a projekcie s biologicky neprimerané. Vzorec na vypocet vekovo
Specifickej centralnej miery imrtnosti je nasledovny:

Dx‘
My = L 1)

kde D, , je poCet zomretych vo veku X v ¢ase t a L, , predstavuje stredny stav obyvatel'stva
VO veku x v Case t. Zatial’ ¢o Lee-Carterov model vyuziva pri odhadoch priamo centralnu mieru
umrtnosti, pre CBD model potrebujeme odvodit’ pravdepodobnost’ Umrtia. Existuju dva
sposoby aproximacie centralnej miery imrtnosti m, . pomocou pravdepodobnosti timrtia osoby
vo veku x V case t, ktorli oznacujeme .. Prvy pristup, q,, =1 — e "*t, je zalozeny
na predpoklade o kons$tantnej umrtnosti medzi dvoma celo¢iselnymi vekmi. Druhy pristup,
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q — Myt
YT 140,5my .
V tomto ¢lanku je pouZitd prva aproximacia pre transformaciu dat medzi m, . @ g, ;.

, je za predpokladu rovnomerného rozdelenia tmrti medzi dvoma vekmi.

Obr. 1: Logaritmus vekovo Specifickej centralnej miery umrtnosti v rokoch 1993 a 2017
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Zdroj: vlastné spracovanie na zakladne tidajov z mortality.org

Pri modelovani neberieme do tivahy pohlavie ako faktor iimrtnosti z dévodu pravnych
predpisov o poisteni — Gender smernice (Smernica Rady 2004/113 / ES z 13. decembra 2004,
ktorou sa zavadza zasada rovnakého zaobchadzania s muzmi a Zenami v pristupe k tovaru
asluzbam a k ich poskytovaniu). Priklad tdajov o vekovo S$pecifickej centralnej miere
umrtnosti je uvedeny na obr. 1. Graficky je tu znazorneny prirodzeny logaritmus miery
umrtnosti bez ohl'adu na pohlavie v rokoch 1993 a 2017. Vidime, Ze umrtnost’ sa skuto¢ne
zlepsila za poslednych 25 rokov pozdiz celého vekového intervalu.

3 Stochastické modely a odhad parametrov

3.1 Lee-Carter model

Lee a Carter predstavili prvy stochasticky model umrtnosti v roku 1992. Model spoc¢iva
v kombinécii demografického modelu timrtnosti s metdédami prognézovania casovych radov.
Lee a Carter predpokladali, ze logaritmy centralnych mier imrtnosti vyhovuju vztahu:

ln(mxlt) = ﬁ,gl) + ﬁ,ﬁ”x@ + &yt 2

Parameter ,8,51) opisuje v§eobecny tvar logaritmu centralnej miery umrtnosti cez vsetky veky.
Tento parameter nie je zavisly od ¢asu a predstavuje priemernt umrtnost’ l'udi v konkrétnom
veku x. Jediny prvok zavisly od ¢asu je parameter ng), ktory charakterizuje fluktuaciu urovne
umrtnosti v zavislosti od ¢asu. Ak poklesne, znamena to, Ze umrtnost’ sa zlepsila a naopak ak
vzrastie, sved¢i to o zhorSujlicej sa Grovni Umrtnosti. ﬁ,gz) urCuje, ako tato zmena Urovne
umrtnosti ovplyvni centrdlnu mieru Umrtnosti m, . v konkrétnom veku x. Ak je vysoka
V porovnani s ur¢itym vekom, znamena to, ze umrtnost’ sa v tomto veku zlepsuje rychlejsie ako
v inych vekovych skupinach. Naopak, ak by bol tento parameter negativny, znamenalo by to,
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ze umrtnost’ sa v tychto vekoch zhorSuje. €,, predstavuje nahodni zlozku sposobent
historickymi vplyvmi, ktoré model nezachytil.

Pri odhadovani parametrov musime brat’” do uvahy obmedzenia, ktorych vyber nema
vplyv na kvalitu modelu, preto je ich stanovenie individualne. V literature sa vSak najCastejSie
stretivame s obmedzeniami, ktoré navrhli samotni autori modelu, a teda ), ,52) =1la
Dt KEZ) = 0.

Atraktivita tohto modelu prameni najmi z jeho jednoduchosti, avSak ma aj nejaké slabé
stranky. Hlavna nevyhoda modelu spoc¢iva v tom, ze ma iba jeden faktor, ¢o vedie k dokonalej
korelacii vyvoja umrtnosti vo vSetkych vekovych skupinach (trividlna korela¢na Struktara).
Lee-Carterov model neobsahuje kohortny efekt a Vv pripade krajin, kde bol tento efekt
pozorovany v minulosti, tento model nie je vhodny na modelovanie, pretoze nezodpoveda
historickym tdajom. Aj napriek nevyhodam tohto modelu, jeho jednoduchost’ viedla k tomu,
Ze sa povazuje za meradlo, na zaklade ktorého je mozné hodnotit’ d’alSie stochastické modely
umrtnosti.

3.2 Odhad parametrov Lee-Carter modelu

S pouzitim blizkej aproximécie singularneho rozkladu matice (SVD) za predpokladu, Ze

rezidua si homoskedastické, a Ze st splnené obmedzenia )., ,52) =1la); ng) = (0 pomocou

aplikovania metody najmensich Stvorcov prisli Haberman a Russolilo (2005) k postupu odhadu
parametrov. Podl’a nich je postup vypoctu parametrov Lee-Carter modelu nasledovny:

1. Vypocet ,8,51) — vzhl'adom na fakt, ze tento parameter je fixny v Case, ale rozdielny napriec
vekovym skupinam, je vhodné ho vypocitat’ ako priemer vsetkych /j’,(cl) v priebehu casu.

1
O =2 In(my) )

2. Ak najdeme ﬂ,gl) pre kazdy vek, modZeme vypocitat’ Kt(z). Vo vSeobecnosti odhadujeme

hodnoty parametra ng) pre kazdy rok t podl'a vztahu:

K =) (nlm) — B @

X

3. 352) v rovnici Lee-Carterovho modelu (2) vyjadruje vlastne sklon rozdielu medzi

logaritmom miery umrtnosti a ,B,El) v Case t v konkrétnom veku x a hodnotami parametra
@
K

@ _ Zere(In(my) — B ©)
* Yok @

4. V poslednom kroku sa odporuca prehodnotit’ parametre KEZ) takym spdsobom, aby

v s ;o v o . , . 1 2 ’ ;o
skutocné pozorovana Groven umrtnosti bola v sulade s parametrami ﬁ,g ) a ﬁ,g ) ziskanymi

pre kazdy vek x.
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Obr. 2: Parametre Lee-Carter modelu pre Slovensko
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Zdroj: vlastné spracovanie

Vseobecny tvar krivky tmrtnosti reprezentovany parametrom ﬁ,gl) vykazuje vysoku
dojc¢ensku Umrtnost, havarijny hrb okolo veku 22 rokov atakmer exponencidlny narast

u starSich vekovych skupin. Citlivost’ imrtnosti ,B,EZ) naznacuje vyssi pokles tmrtnosti v ranom

Stadiu zivota okolo 5 — 15-teho roku ako v inych vekovych skupinach. Index umrtnosti ng) ma
klesajuci trend, o naznacuje zlepSovanie (pokles) imrtnosti v Case.

3.3 Cairns-Blake-Dowd model

V roku 2006 Cairns a kol. predstavili stochasticky model, ktory obsahuje dva ¢asovo
zavislé parametre. Vyuziva relativnu jednoduchost’ (t. j. takmer linedrnost’ logaritmu q, ;)
krivky umrtnosti vo vy$Som veku. Hlavnd nevyhoda modelu CBD spociva v tom, Ze bol
navrhnuty pre vyssi vek, a preto ignoroval modelovanie iimrtnosti v niz§om veku (napriklad
havarijny hrb alebo dojéensku tmrtnost’). Cairns a kol. (2009) tvrdia, Ze zna¢né naklady
tykajiice sa umrtnosti st spojené s vysSim vekom, a preto sa ich modelovanie zameriavalo
na tento vek. Model priamo vyuziva pravdepodobnost’ umrtia g, , namiesto centralnej miery

umrtnosti m, .. Model CBD mozno vyjadrit’ ako:

logit (que ) =1 (122 ) =1 + 1P (x = ) + &, (6)

1-qxt

kde
o xjevek (x = xq,%p,...,%p),
e t jeobdobie (t = ty,tp,...,t4),
® (. je pravdepodobnost’ umrtia, presnejSie pravdepodobnost’, ze osoba vo veku x
Vv Case t zomrie v priebehu jedného roka,
o KEI) a ng) st dva stochastické procesy a predstavuju dva ¢asové indexy modelu,
e X je priemerny modelovany vek,
® &, odraza ndhodnt zlozku sposobent historickymi vplyvmi, ktoré model nezachytil.

~ , . < , . . .
Casovy index KE ) je uroviiovou konstantou modelu, ktorad predstavuje iroven umrtnosti

VvV Case t a ovplyviluje kazdy vek rovnakym sposobom. PresnejSie povedané, ak sa Casom
znizuje, znamena to, Ze imrtnost’ sa v ¢ase znizovala u vietkych vekovych skupin. Casovy
index Kt(z) predstavuje sklon modelu. Kazdy parameter je tymto parametrom ovplyvneny inak.
Model nevyZzaduje d’alSie obmedzenia. Parametre modelu CBD mozno odhadniat’ pomocou
metddy najmenSich Stvorcov. Presnost’” odhadovanych parametrov rastie so zvacSovanim
rozsahu vstupnych udajov.
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3.4 Odhad parametrov CBD modelu

Metoda najmensich Stvorcov sa pouziva na odhad parametrov pomocou minimalizicie
suctu Stvorcovych rezidui. Aplikdcia metédy najmenSich Stvorcov pre model CBD je
nasledovna:

Xp q 2
Z Z < e > N B Oy
X%y =Dy 1- Qx,t

Dalej vypoéitame parcialne derivacie podl'a K,_El) a ng) aby sme minimalizovali J.

Xp
aJ z ( Qx t ) W @ _
—— = 2({In|——)—kx,” —k,“7(x—%) | =0
oK ( Ty

X=X1

(2) ZZ(x—x)<ln< b2 )—xﬁ”—x?)(x—f)>=o

RieSenim systému linedrnych rovnic sa ziskaji najmenSie Stvorcové odhady parametrov
modelu CBD v tvare

xp Ax,t (2) xp
13(1) _ z“’C=xl ln(l—‘Ix,t) L= xl(x %)

p

()

q X qx, x
’e(z) Z Exl(x x)ln(l zt ) szxlln(l—i;;’t)zxpxl(x x)

PP, G2 —(P,, (x-2))

(8)

Vysledky odhadu parametrov K(l) a ng) nahradime v rovnici (6). A nasledne sa odhadovana

umrtnost’ porovna so skuto¢nou imrtnost’ou, aby sa zistila vhodnost’ modelu. Chyba odhadu sa

da vypocitat’ pomocou priemerného suctu Stvorcov rezidui MSE a §tandardnej odchylky rezidui
RMSE.

MSE = =373 = ¥0)? ©)
RMSE = MSE (10)

kde ¥; je odhadovana hodnota, y; je skutocna hodnota a n je rozsah suboru.

Ako je uvedené na obr. 3, trend odhadovaného parametra K( ) 7 roka na rok klesa, ¢o
potvrdzuje myslienku, ze celkova Uroven umrtnosti sa v prlebehu uvazovaného casového
intervalu (medzi rokmi 1993 a 2017) zlepsila. Na druhej strane trend parametra Ktz) bol
pomerne stabilny az do roku 2006, kedy sa rapidne zvysil. Zmena K predstaVUJe zmenu
strmosti krivky imrtnosti. Rastlci trend signalizuje, Ze imrtnost’ v mladsom veku bola a bude
klesat’ rychlejsie ako v starSom veku. Hodnota MSE pre vsetky vekové skupiny v priebehu

analyzovaného obdobia je 0,012462. Druha odmocnina tohto Cisla predstavuje RMSE
s hodnotou rovnajucou sa 0,111631.
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Obr. 3: Parametre CBD modelu pre Slovensko
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Zdroj: vlastné spracovanie

4 Prognozovanie umrtnosti na Slovensku

Prognodzovanie je jednou zo zakladnych ¢&it stochastického modelovania. Model CBD
pozostava z dvoch Casovo zavislych parametrov, ktoré je potrebné predvidat. Pri Lee-
Carterovom modeli je prognoza jednoduchsia, pretoze zavisly od ¢asu je len index imrtnosti

ng). Existuje niekol’ko metod predikcie, napriklad pouzitie regresnych kriviek alebo jednou
Z najpopularnej$ich metod je ARIMA modelovanie (autoregresny integrovany kizavy priemer).
Pristup ARIMA prvykrat popularizovali Box a Jenkins, a preto sa modely ARIMA c¢asto
oznacuji ako modely Box-Jenkins. Podl'a pouZivatel'skej prirucky SAS: Model ARIMA
predpovedd hodnotu v ¢asovom rade odozvy ako linedrnu kombindciu vlastnych minulych
hodndt, minulych chyb (tiez nazyvanych Soky alebo inovacie) a aktudlnych a minulych hodnot
inych ¢asovych radov. Poradie modelu ARIMA sa obvykle oznacuje zapisom ARIMA (p, d,
q), kde p je poradie autoregresnej Casti, d je poradie diferenciacie, q je poradie procesu kizavého
priemeru.

Zvazili sme niekol’ko moznych modelov ARIMA na progndézovanie parametrov oboch
modelov. Na identifikaciu najvhodnejSicho modelu sme pouzili Akaikovo informaéné
kritérium (AIC). VSeobecne plati, ze ked’ porovnavate modely, mensie AIC oznacuje lepSie
vyhovujuci model. Podl'a AIC je ARIMA (0,1,1) najlepsSie vyhovujiicim modelom pre index
umrtnosti Lee-Carterovho modelu odhadovaného pre populaciu Slovenskej republiky
bez uvazovania pohlavia ako faktora umrtnosti s hodnotou AIC rovnou 131.63. Pre parametre
CBD modelu taktiez vysiel model ARIMA (0,1,1) za najvhodnejsi s réznymi hodnotami AIC.

AIC parametra Kt(l), ktory zodpoveda uroviovej konstante modelu, sa rovnal -114,8. Na druhej

strane AIC ng) (sklon modelu) bolo eSte menSie s hodnotou -262. Vysledky sme ziskali
pomocou softvéru SAS Enterprise Guide. Na predpovedanie budicich hodndt casovo zavislych
parametrov sme pouzili najvhodnejSie ARIMA modely.

Tab. 1: Prognozované hodnoty Lee-Carter parametra ng) s 95 % intervalom spolahlivosti
Rok | Prognéza LC KEZ) 95 % Interval spol’ahlivosti

2020 -30,4916 -37,9385 -23,0447
2021 -32,4777 -40,1038 -24,8515
2022 -34,4637 -42,265 -26,6625

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade vystupu zo SAS Enterprise Guide
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Tab. 2: Prognézované hodnoty CBD parametrov k;

M 5k
t

()

S 95 % intervalmi spolahlivosti

(D

Rok | Prognéza CBD k, ’ |95 % Interval spol’ahlivosti
2020 -4,0994 -4,1574 -4,0414
2021 -4,1179 -4,1825 -4,0533
2022 -4,1364 -4,207 -4,0657
Rok | Prognoza CBD KEZ) 95 % Interval spol’ahlivosti
2020 0,099622 0,097638 0,101605
2021 0,099871 0,097867 0,101875
2022 0,10012 0,098096 0,102144

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade vystupu zo SAS Enterprise Guide
V tabul'kdch 1a 2 sme uviedli predpokladané hodnoty parametrov modelu CBD Kgl)

a ng) spolu s jeho 95 % intervalmi spolahlivosti na d’alsie tri roky. Trend vyvoja tychto

parametrov zostadva rovnaky, z ¢oho vyplyva, Ze v nasledujucich rokoch sa o¢akava pokles
umrtnosti obyvatelov Slovenska. Druhy parameter CBD modelu Kt(z) ma v8ak rastaci trend,
takze predpokladame, ze v budicnosti bude imrtnost’ v mladSom veku klesat’ rychlejsie ako

V starSom veku.

Obr. 4: Pravdepodobnosti umrtia q,, S 95 % intervalmi spolahlivosti LC a CBD modelu
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Zdroj: vlastné spracovanie

Predpovedali sme hodnoty pravdepodobnosti umrtia g,, pomocou odhadovanych
parametrov. Na obr. 4 vidime odhadované hodnoty pravdepodobnosti tmrtia g, . spolu s 95 %
intervalom spolahlivosti oboch stochastickych modelov umrtnosti, ktoré su predmetom nase;j
analyzy. Na obr. 4 sme graficky znazornili hodnoty pre vek vyssi ako 60 rokov, pretoze pre
nizSie veky st modely takmer totozné. Pre starSiu populaciu su odhadované hodnoty taktiez
vel’'mi podobné. Na obr. 4 m6zeme vidiet’ jednu z nevyhod Lee-Carterovho modelu spominant
v uvode, ktorou je, ze vysledné hodnoty nie su vyhladené. Zrejmy rozdiel medzi modelmi
vznika v dosledku intervalov spol'ahlivosti, ktoré maju v pripade CBD modelu ovela SirSie
hranice, takze moézeme povedat, ze model je opatrnejsi v predpovedani pravdepodobnosti
umrtia. V konecnom doésledku moézeme oba modely povazovat’ za efektivne pri odhadovani
umrtnostného spravania populdcie Slovenskej republiky, takZze je moZzné ich pouzit
pri modelovani imrtnosti napriklad pri aktuarskych analyzach.
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5 Zaver

V ¢lanku sme porovnavali zastupcov dvoch hlavnych tried stochastickych modelov, a to
Lee-Carterovho modelu a Cairns-Blake-Dowdovho modelu. Analyzu sme robili na tdajoch
0 umrtnosti populéacie Slovenskej republiky v rokoch 1993 az 2017. Kazdy z modelov mal
rozne vyhody a nevyhody.

Vyhodou Lee-Carterovho modelu je najmi jeho jednoduchost’ a tiez vyssSia flexibilita
vekového efektu. Pri CBD modeli je velkou vyhodou, ze vysledné hodnoty st vyrovnané medzi
vekmi a Vv porovnani s Lee-Carterom obsahuju $pecificku funkénu formu pre kazdy vekovy
efekt. Vzhl'adom na to, Ze CBD model vyuziva takmer linearnost’ logaritmu pravdepodobnosti
umrtia, zameriava sa na vyssi vek, ¢im ignoruje dolezité aspekty umrtnosti ako st havarijny hrb
a doj¢enska umrtnost’. Vzhl'adom na to, ze CBD model sa zameriava na vyssie veky, odporucila
by som ho na odhadovanie umrtnosti napriklad v déochodkovych schémach. Lee-Carterov
model naopak vieme pouzit’ pre cely vekovy interval, preto je vhodny na prognoézovanie
umrtnosti do aktudrskych vypoctov. Na udajoch 0 umrtnosti Slovenska vykazovali oba modely
vel'mi podobné vysledky, avsak CBD model bol opatrnejsi v predpovedani pravdepodobnosti
umrtia. Pri vybere modelu je potrebné zvazit' klady a zapory oboch modelov. Oba modely
mozeme povazovat za efektivne pri prognézovani umrtnosti populécie.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej iilohy VEGA 1/0166/20: Stanovenie
kapitalovej poZiadavky na krytie katastrofickych rizik v Zivotnom a neZivotnom poistent.
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Bootstrapové odhady v jazyku R
Patrik Mihalech!

Abstrakt

Bootstrapové odhady su zaloZzené na principe nahodnych vyberov s opakovanim. Ide
0 vypoctovo intenzivnu metddu, ktord predstavuje alternativu k tradiénym spdsobom odhadu
neznamych parametrov a predovSetkym intervalov spolahlivosti. Technika bootstrapu
umoznuje odhad empirickych vyberovych rozdeleni takmer akejkol'vek Statistiky za pouzitia
nahodnych vyberov. Okrem odhadu neznamych parametrov sa d& postup uplatnit’ aj na
Statistiky regresnych modelov ako je napriklad koeficient determinacie a urcit’ jeho intervaly
spol'ahlivosti. Pouzitie bootstrapovych odhadov je vhodné predovsetkym v pripadoch, ked” je
analytické vyjadrenie skimanych Statistik vel'mi naro¢né alebo ani nie je mozné. Vzhl'adom
k vysokej vypocétovej naro¢nosti je na tvorbu bootstrapovych odhadov potrebné pouzit
vypoctovu techniku a vhodny Statisticky softvér. Ciel'om tohto ¢lanku je oboznamit’ Citatel'a
S teoretickymi postupmi tvorby bootstrapovych odhadov anésledne s ich kalkulaciou
Vv prostredi programovacieho jazyka R, za pouzitia balicka boot, ktorého vyhoda spociva
predovsetkym vo vysokej flexibilite a v priamom odhade intervalovych odhadov bez nutnosti
d’alsieho programovania.

KPiacové slova
neparametricky bootstrap, parametricky bootstrap, bodovy odhad, intervaly spolahlivosti,
programovaci jazyk R

Abstract

Bootstrap estimates are based on principle of resampling with replacement. It is a compute-
intensive method that presents an alternative to traditional means of unknown parameter
estimation and especially their confidence intervals. Bootstrap technique allows us to estimate
sampling distribution of almost any statistic based on random sampling. Besides random
parameter estimation, advance can be used also in regression model statistics estimation such
as coefficient of determination to compute its standard error and confidence intervals. Usage of
bootstrap estimates is appropriate especially in cases when analytical solution of statistics of
interest is very difficult or is not possible at all. Given high compute demands, it is essential to
use appropriate statistical software for the calculation. The aim of this article is to acquaint
reader with theoretical advances of bootstrap estimates creation and subsequently their
calculation by usage of programming language R. More specifically, package boot, which
advance is high flexibility and direct computation of confidence interval estimation without any
necessity for further programming.

Key words
non-parametric bootstrap, parametric bootstrap, point estimate, confidence intervals,
programming language R
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1 Uvod

V suvislosti s vyvojom vypoctovej techniky sa coraz viac dostava do popredia metdda
bootstrapu ako alternativa k tradicnym postupom $tatistickej indukcie. Bootstrap je vypoétovo
intenzivna metdda na odhad roznych Statistickych metrik. Ide 0 metodu, ktora je zalozena na
nahodnom vybere s opakovanim. Tato technika umoznuje odhadovat vyberové distribuc¢né
funkcie takmer akychkol'vek Statistik za pouzitia metéd ndhodného vyberu ato aj takych
Statistik, pri ktorych to iné postupy Statistickej indukcie neumoziiuji. Pojem bootstrap ako prvy
pouzil Bradley Efron vo svojej praci o jackknife vyberoch (Efron, 1979). Technika bootstrapu
moze byt pouzitd na odhad Standardnej odchylky akejkol'vek Statistiky a na ziskanie jej
intervalov spol'ahlivosti. Bootstrap je vel'mi vyhodny predovsetkym Vv pripade, ked’ sa intervaly
spol'ahlivosti analyticky vyjadrit nedaju alebo ich analytické vyjadrenie je vel'mi zlozité.
Princip bootstrapu sa da pouzit’ tiez na odhad regresnych koeficientov, ale aj intervalov
spol'ahlivosti, napriklad pre koeficient korelacie alebo koeficient determinacie regresného
modelu.

Prave kvoli vysokej flexibilite a relativnej jednoduchosti st bootstrapové odhady Coraz
viac vyuzivané v praxi. Za nevyhodu tejto metédy mdzeme povazovat vysoku vypoctovu
naro¢nost’, a preto je tato metoda bez vypocétovej techniky prakticky nepouzitel'na. Z toho
dovodu vznikali v Statistickych softvéroch Specializované balicky (,,package*) priamo pre tento
ucel, aby uzivatelom ul'ahCili pracu s bootstrap algoritmami. Niekol'ko takychto balickov
vzniklo aj pre programovaci jazyk R (Davison a Hinkley, 1996), ktorému sa budeme venovat’
v tomto ¢lanku. Jednym z nich je balicek bootstrap, ktory vytvorili Efron a Tibshirani v roku
1993 (Tibshirani a Leisch, 2017) a druhy je bali¢ek boot, ktory naprogramoval A. J. Canty
(Canty a Ripley, 2017). Z tychto dvoch bali¢kov je viac pouzivany balicek boot, a preto cielom
tohto ¢lanku je oboznamit’ Citatel'a S teoretickymi postupmi tvorby bootsprapovych odhadov
a nasledne s ich kalkulaciou v prostredi R prave pomocou tohto bali¢ka.

Princip bootstrapu sa da tiez rozsirit’ a pouzit’ aj v inych oblastiach, ako je napriklad
analyza ¢asovych radov. Jednotlivym pozorovaniam mdzZeme priradit’ vahy, a tak zabezpecit’
aby pozorovania, ktoré st novsie, boli vyberané do bootstrapovych vyberov CastejSie ako tie,
ktoré st starSie. Pripadne je mozné uplatnit’ postup pre blokovy bootstrap (Kiinsch, 1989).
Metddy zalozené na bootstrapovych vyberoch st tieZz popularne v oblasti strojového ucenia.
Bootstrapové agregovanie (,,Bagging®) sa pouziva napriklad pri rozhodovacich stromoch za
ucelom znizenia rozptylu modelu a vyvarovania sa overfittingu (Johnson a Kuhn, 2018).

2 Neparametricky (plny) bootstrap

Predpokladajme, ze chceme robit’ induktivne tsudky o parametri 8 nahodnej premennej
X, na zaklade udajov z vyberového suboru (xq,x,, ..., x,) S distribu¢nou funkciou F(x; ).
Induktivne usudky st zaloZené na vyberovom rozdeleni odhadu 8. Vyberové rozdelenie v tom
pripade casto ziskame na zaklade teoretickych vysledkov.

Napriklad, ak predpokladame, Ze vyberovy subor (x4, x5, ..., X,,) sa riadi exponencidlnym
rozdelenim pravdepodobnosti s parametrom A, na zaklade centralnej limitnej vety vieme
povedat’, Ze ndhodna premenna X ma asymptoticky normalne rozdelenie X~N(1/4, 1/nA?),
ktoré moézeme pouzit pri odhade Statistik, intervaloch spol’ahlivosti alebo Vv $tatistickych testoch
0 parametre A. V praxi sa v§ak mézeme stretntt’ s pripadmi, ked” predpoklady nie st splnené
alebo asymptotické vysledky nie stt vhodné a nechceme ich pouzit’, lebo vybery st malé (Canty,
2002).

V tom pripade mdézeme prijat’ induktivne usudky zaloZené na metdde bootstrapu.
Bootstrap nam umoznuje vyhnit' sa tsudkom zaloZenym na teoretickom vyberovom rozdeleni
sledovanej Statistiky a miesto toho pouzit’ empirické vyberové rozdelenie. Toto dosiahneme
opakovanym vyberom z povodného suboru. V pripade, Ze nevychiddzame z teoretického
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rozdelenia pravdepodobnosti, ale priamo zudajov v Statistickom subore, hovorime
0 neparametrickom (plnom) bootstrape (Wasserman, 2010).

V pripade, Ze nepozname rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej premennej X,
nahradime subor pozorovanych hodnét (xq,x5,...,x,) nahodného vyberu (Xi,X,,...,X,)
novym suborom ziskanym z (x4, X5, ..., X, ) ndhodnym vyberom s opakovanim. Takto ziskany
nahodny vyber nazyvame boostrapovym vyberom. Pri tvorbe bootstrapovych odhadov
parametra 6 nahodnej premennej X postupujeme nasledovne (Fox a Weissberg, 2018):

1. Zpozorovanych hodndt (xq,x5,...,%,) mnahodného vyberu (Xi,X5,...,X;)

vypocitame odhad 8 parametra 6.

2. Nasledne realizujeme B nahodnych bootstrapovych vyberov s opakovanim
s rozsahom vyberu n z pozorovanych hodnot (xq,x,...,%,). Odhad bude tym
presnejsi, ¢im vyssi bude pocet bootstrapovych odhadov. Vysoky pocet odhadov
vSak zvySuje vypoCtovi narocnost. Vo vSeobecnosti je vhodné zvolit B
prinajmensom 1000.

3. Pre kazdy bootstrapovy vyber vypocitame odhad parametra 8 a ozna¢ime ho BAb,l-,

kdei =1,2,..,B.

Schéma 1: Postup pri odhade neznameho parametra metodou bootstrap

Bootstrapovy vyber
3., 7., 3., 5., 2 Bb,l\‘\

Bootstrapovy odhad

Povodny stbor ‘
P parametra

W

M 2,7,7,5,2

9,5,7,3,2

",
,

4 3,2,7.7.7

H,

Zdroj: vlastné spracovanie

Bootstrapovym odhadom vieme vypocitat’ predovsetkym nasledovné $tatistiky (Derylo, 2018):

e Zabootstrapovy odhad parametra 8 obvykle povaZzujeme aritmeticky priemer.

B

R 1 N

0, = EZ Opi (1)
=1

e Bootstrapovy odhad rozptylu D(9).

B B
A 1 ~ 1 ~
D(8), = 512\ i EZ Op,i (2)

B B
~ 1 A 1 ~
§(9)b = mz <9b,i - EZ b,i) (3)
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e Bootstrapovy odhad strednej kvadratickej chyby MSE odhadu 8.

B

S 1 ~ ~

MSEb = EZ(Qb‘i - 9)2 (4)
i=1

Bootstrapové odhady vytvorime za pouzitia programovacieho jazyka R a porovname ich S
inymi metdédami odhadu parametrov ako je napriklad metdda momentov. Na zaciatku budeme
pracovat’ s datami vygenerovanymi Z exponencialneho rozdelenia pravdepodobnosti
s parametrom A = 0,35. Kvoli reprodukovatel'nosti vysledkov, si nastavime hodnotu seed =
38. Na simulaciu dat pouzijeme funkciu rexp Srozsahom suboru 12, ktoru zapiSeme
nasledovne:

set.seed (38)
rexp (12, 0.35)

exp data <- c¢(3.69, 10.75, 4.43, 3.43, 1.45, 1.43, 0.06, 2.07, 6.24, 0.05,
0.95, 3.66)

a vysledné data si ulozime na d’al$iu analyzu.

Metédou momentov vypoditame odhad parametra A ako obratend strednd hodnotu A,, =
1/E(X) — A,,, = 0,314. Pri bootstrapovom odhade parametra A, budeme vychadzat’ zo vztahu
(1). Na nahodny vyber zo suboru sluzi v jazyku R funkcia sample. Pre tvorbu 10 000
nahodnych vyberov s opakovanim pouzijeme funkciu replicate, vV ramci ktorej sa vypocita
parameter ib,i pre kazdy boostrapovy vyber samostatne. Po spriemerovani tychto parametrov
dostaneme vysledny boostrapovy odhad A, = 0,338. Zapis funkcie replicate a jej vysledok je
nasledovny:

lambda est <- replicate (10000, 1/mean (sample(exp data, replace = TRUE)))
mean (lambda est)
[1] 0.3383646

Graf 2:Histogram neparametrickych bootstrapovych vyberov
parametra exponencidlneho rozdelenia

1500

1000

| Bootstrap odhad
Metoda momentov
| Simulovany parameter

Pocet

500

0 Il
025 0.50 075 1.00
Neparametricky bootstrap odhad parametra lambda

Zdroj: vlastné spracovanie pomocou funkcie ggplot
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Vdaka jednotlivym odhadom z bootstrapovych vyberov mozeme vytvorit’ histogram
rozdelenia bootstrapovych vyberov. Bootstrapovy odhad parametra je v porovnani
s momentovym odhadom blizsie skutocnému parametru (0,35), z ktorého boli data simulované.
Relativne velky rozdiel medzi bootstrapovym a momentovym odhadom (0,024) je sposobeny
malym stborom a tiez pravostrannym zoSikmenim exponencialneho rozdelenia. Na Grafe 2
vidime, ze bootstrapové vybery si zoSikmené rovnako ako rozdelenie, z ktorého parameter
odhadujeme.

3 Parametricky bootstrap

Okrem plného (neparametrického) bootstrapu, v niektorych pripadoch mézeme
odhadovat’ nezname $tatistiky a intervaly spol'ahlivosti aj parametrickym bootstrapom. Postup
je velmi podobny ako v pripade neparametrického bootstrapu. Jediny rozdiel je v tom, ze
bootstrapové vybery nevytvarame priamo z pdvodnych udajov, ale najskér parameter
odhadneme a bootstrapové vybery potom vytvarame uz z rozdelenia s danym parametrom.
Vtomto pripade si nasimulujeme data a vypolitame momentovy odhad A,, = 0,245
a bootstrapové vybery realizujeme uz priamo z exponencialneho rozdelenia s parametrom 0,24.
Prikaz v prostredi R bude nasledovny:

set.seed (45)
rexp (12, 0.35)

param exp data <- c(0.76, 2.75, 4.66, 2.53, 4.33, 14.87, 3.34, 0.61, 2.79,
4.34, 3.79, 4.22)

lambda param est <- replicate (10000, 1/mean (rexp (12, 1/mean (param_exp data)
)))

mean (lambda param est)
[1] 0.2651123

Graf 2:Histogram parametrickych bootstrapovych vyberov
parametra exponencidalneho. rozdelenia
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Zdroj: vlastné spracovanie pomocou funkcie ggplot

Vychylenie medzi bootstrapovym a momentovym odhadom je v tomto pripade 0,0202.
Rozdelenie parametrov vypocitanych z jednotlivych bootstrapovych vyberov je opit
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pravostranne zoSikmené. Na =zaklade bootstrapovych rozdeleni mdzeme pocitat
k bootstrapovym odhadom aj intervaly spolahlivosti. Prave intervaly spolahlivosti st
najviacsou vyhodou bootstrapovych odhadov, lebo sa daji pocitat’ aj k Statistikam, ku ktorym
sa Standardne intervaly spolahlivosti pocitat’ nedaju a je potrebné pouzit’ rozne aproximacie.

4 Vypocet bootstrapovych odhadov a intervalov spol’ahlivosti pomocou bali¢ka boot

Velkou vyhodou balicka boot je, ze priamo vypocita k bootstrapovému odhadu aj
intervaly spol'ahlivosti. Zakladom je funkcia boot, ktorej povinné parametre st datovy subor,
pocitana Statistika a pocet bootstrapovych vyberov. Vzhladom na to, ze mozZnosti
bootstrapovych vyberov st vel'mi Siroké, funkciu pocitajicu zvolent Statistiku, si treba najskor
naprogramovat. Viac o programovani uzivatel'skych funkcii v prostredi jazyka R sa da najst’
napriklad vo Wickham (2017) alebo Matloff (2011), pri¢om je potrebné mat’ aspon zakladné
vedomosti 0 syntaxe jazyka R. Vyhodou funkcie boot je tiez to, ze umoziuje pocitat’ viac
bootstrapovych odhadov roznych Statistik naraz.

Nasledujuci prikaz nam vytvori zo simulovanych dat bodové odhady Pearsonovho
koeficienta korelacie (t1*), medianu (t2*) a aritmetického priemeru (t3*). V zakladnom
vystupe objektu vytvoreného prostrednictvom funkcie boot je originadlny odhad z povodného
stiboru (original), odchylka bootstrapového odhadu od pdvodného odhadu (bias) a pripustna
chyba bootstrapového odhadu (std. error).

function boot <- function(data, indices, corr.type) {
dt<-data[indices, ]
c(

cor (d [ dt[,2], method=corr.type),

17,
median(dt[,1])
mean (dt[,2])
}

bootstrap est <-boot (bootstrap dataset, function boot, R=1000, corr.type='p
")

bootstrap est

Obr.1: Vystup neparametrického bootstrapového odhadu
ziskaného funkciou boot v programovacom jazyku R

ORDINARY NONPARAMETRIC BOOTSTRAP

Bootstrap Statistics
original bias std. error
tl* -0.1175698 0.0013158343 0.07377321
t2* 5.8000000 -0.0134000000 0.09871770
t3* 3.0573333 -0.0006046667 0.03615418

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi R
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Zdroj: vlastné spracovanie pomocou funkcie ggplot

V jazyku R sa pomocou bali¢ka boot da priamo pocitat’ 5 typov intervalov spolahlivosti

pre bootstrapové odhady:

Normalny interval spol'ahlivosti (norm), kde sa pri vypocte pouzivaju kvantily
normalneho rozdelenia anajviac sa podoba na klasicky interval spolahlivosti,
nepocitany pomocou bootstrapovych vyberov. Rozdiel je v tom, ze od bootstrapového
odhadu este odpocitame vychylenie (bias) od bodového odhadu z povodného suboru.

P(@b—bias—zl_g*ssﬁs éb—bias+zl_g*s)=1—a (5)
2 2

Normalny interval spol'ahlivosti je pripustné pouzit’ v pripade, ak je sledovana Statistika
neskreslend a ma normalne rozdelenie. AvSak v pripade, Ze st tieto podmienky splnené,
vacsinou nie je potrebné vychadzat z bootstrapového odhadu, apreto sa vo
vSeobecnosti tento interval pouziva len malo.

Percentilovy interval spolahlivosti (perc) sa pocita z kvantilov empirického rozdelenia
boostrapového odhadu ,, ateda priamo na zaklade Statistik jednotlivych
bootstrapovych vyberov.

P(é,, <0< 0, a)=1—a (6)
2

Percentilovy interval spol'ahlivosti sa mdze pouzit’ v pripade, Ze testovacia Statistika je
neskreslena a homoskedasticka. Tento interval je vsak vhodny iba ak je empirické
bootstrapové rozdelenie symetrické. V opacnom pripade interval nemusi davat’ spravne
vysledky. Ovela robustnejSie rieSenie pre rozdelenie s nestandardnym tvarom je
dosiahnuté za pouzitia zékladnych bootstrapovych intervalov.

Zakladny interval spol'ahlivosti (basic) vychadza z kvantilov empirického rozdelenia,
tak ako je to pri percentilovom intervale spolahlivosti definovanom vztahom (6) , avSak
Vv tomto pripade sa navySe vyuZziva korekcia 0 vychylenie medzi bootstrapovym
odhadom a odhadom z povodného stuboru (8, — 8). Po tprave dostaneme interval
V tvare:
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P(Z@—@bl_ sész§—§b2>=1—a (7)

2

N[R

Zakladné intervaly spolahlivosti je vhodné pouzit, ked je Statistika neskreslena
a homoskedastickd. V porovnani s percentilovym intervalom spol’ahlivosti dosahuje
dobré vysledky aj pri Statistikich S neStandardnym empirickym rozdelenim
odhadovaného parametra.

e Interval spolahlivosti upraveny o skreslenie (BCa -bias corrected and accelerated) je
interval, ktorého vypocet vyzaduje pouzivanie Specidlne upravenych kvantilov
bootstrapového rozdelenia. Kalkulacia BCa intervalu spolahlivosti je matematicky
pomerne zdihavé, postup vypoétu sa da najst’ napriklad v DiCiccio a Efron, 1996. Tieto
intervaly spolahlivosti taktieZz vyzaduji velky pocet bootstrapovych vyberov, lebo
VvV opa¢nom pripade mézu viest’ k nepresnym vysledkom. Vyhodou tejto metddy je, ze
pomaha redukovat’ skreslenie vyslednych intervalov.

e Studentizovany interval spolahlivosti (stud) vychadza znahodného vyberu
Z bootstrapovych vyberov, ide teda o tzv. dvojstupiiovy bootstrapovy odhad, ktory sa
pouzije na vypocet samotnych intervalov spolahlivosti. Studentizovany interval
spol'ahlivosti nevie balicek boot priamo vypocitat, ale je potrebné najskor spravit
upravy, ktoré st vypoftovo znacne narocné. V studentizovanych intervaloch
spolahlivosti je pri malych vyberovych suboroch pomerne velka pripustna chyba
odhadu, o spdsobuje, Ze tieto intervaly s Siroké. Vzhladom k vysSie uvedenym
obmedzeniam sa studentizované bootstrapové intervaly v praxi vel'mi nepouzivaju.

Na vypocet intervalov spolahlivosti v jazyku R, slizi funkcia boot.ci (Péles, 2017).
Prvym argumentom je objekt boot — teda bootstrapovy odhad, ktory sme uz v ¢lanku
vypogitali skor. Dal§im argumentom je typ bootstrapového intervalu (‘norm¢, ‘basic’, ‘perc’,
‘bca‘, ‘stud®), spolahlivost’ odhadu a index prvku v objekte boot, pre ktory chceme intervaly
pocitat’. Pre 90, 95 a 99-percentné intervaly spolahlivosti typu ,,basic®, “norm®, “perc* a “bca“
pre Pearsonov koeficient korelacie sa prikaz boot.ci zapiSe takto:

boot.ci (boot.out = bootstrap est, type = c('basic', 'norm', 'perc', 'bca'),
conf = ¢ (.90, .95, .99), index = 1)

Jeho vysledkom je obr. 2. Poznamenajme, ze studentizované intervaly spol’ahlivosti sme
nepocitali, pretoZe ich vypocet vyZaduje dvojstupiiovy bootstrapovy odhad.

Obr. 2: Vystup intervalového bootstrapového odhadu pre koeficient korelacie
Vv programovacom jazyku R

BOOTSTRAP CONFIDENCE INTERVAL CALCULATIONS
Based on 1000 bootstrap replicates

Intervals :

Level Normal Basic

90% (-0.2394, 0.0051 ) (-0.2470, -0.0039 )
95% (-0.2629, 0.0285 ) (-0.2719, 0.0178 )
99% (-0.3086, 0.0743 ) (-0.3107, 0.0798 )
Level Percentile BCa

90% (-0.2312, 0.0119 ) (-0.2227, 0.0226 )
95% (-0.2530, 0.0368 ) (-0.2435, 0.0471 )
99% (-0.3149, 0.0756 ) (-0.2875, 0.0990 )
Calculations and Intervals on Original Scale

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi R
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5 Bootstrap odhady v regresnych modeloch

Na principe bootstrapu vieme odhadnut’ aj rozne Statistiky regresnych modelov. Takyto
vypocet vS§ak moze byt’, predovsetkym v pripade velkého mnozstva bootstrapovych vyberov,
gasovo naro¢ny. Dalej uvadzame priklad na vypocet bootstrapovych odhadov pre upraveny
koeficient determinacie (t1*) apre regresny koeficient (t2*) modelu vytvoreného zo
simulovanych dat. Funkcia boot musi pre kazdy bootstrapovy vyber vypocitat’ novy regresny
model zo vstupnych dat. V tomto pripade sme vytvorili 1000 regresnych modelov, z ktorych
sme si vzdy ulozili koeficient determindcie a regresny koeficient. Prikaz v prostredi R vyzera
nasledovne:

function boot Im <- function(data, indexy) {
dt<-data[indexy, ]
c(
summary (lm(reg y ~ reg x, dt))S$adj.r.squared,
Im(reg y ~ reg x, dt)Scoef[2]
)
}
boot reg <- boot(reg data, function boot 1m, R=1000)
boot reg

Obr. 3: Vystup bootstrapovych odhadov pre koeficient determindcie a regresny koeficient
v programovacom jazyku R

ORDIMNARY MNONPARAMETRIC BOOTSTRAP
Bootatrap statistics. -

original. std. error
£tl* 0.79048133 -8.926988e-03 0.148068487
2% -0.04496557 6.007597e-05% 0.005951734

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi R

Graf 2: Histogram odhadu koeficienta determindcie regresného modelu
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Zdroj: vlastné spracovanie pomocou funkcie ggplot
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Takymto sposobom vieme na zéklade bootstrapovych vyberov vypocitat’ intervaly
spolahlivosti aj pre koeficient determinacie. Zo zvolenych bootstrapovych intervalov su
v tomto pripade vhodnejSie percentilovy a BCa interval, nakol’ko hornd hranica zvy$nych
intervalov je vyssia ako 1 (obr. 4). Prikaz pre vypocet intervalov spol'ahlivosti pre koeficient
determinécie vyzera nasledovne:

boot.ci (boot reg, type=c('basic', 'norm', 'perc', 'bca'),conf = .95, index
= 1)

Obr. 4: Bootstrapové intervalové odhady koeficientu determindcie v programovacom jazyku

R
BOOTSTRAP CONFIDENCE INTERVAL CALCULATIONS

..............

...................

Normal Basic
95% ( 0.5080, 1.0908 ) ( 0.6157, 1.1663 )

Level Percentile BC

bhd
95% ( 0.4147, 0.9653 ) ( 0.2324, 0.9490 )

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi R

Pre porovnanie mdzeme uviest’, Ze za pouzitia percentilového bootstrapového intervalu
dostaneme vysledok, ktory je podobny intervalom vytvorenym za pouzitia Fisherovej
transformacie (0,3499; 0,9370).

6 Zaver

Bootstrapové odhady sa dostavaju v poslednych desatrociach vd’aka vypoctovej technike
¢oraz viac do popredia. Hoci ich vypocet vyzaduje vel'ké mnozstvo kalkulacii, za pomoci
vypoctovej techniky a Statistického softvéru je postup ich odhadu relativne jednoduchy.
Vyhodou je ich priamociarost’ predovsetkym pri odhade $tandardnych odchylok a intervalov
spolahlivosti pre Statistiky s komplexnejSim rozdelenim, ako su napriklad korelacné
koeficienty alebo pomery Sanci v logistickej regresii. Bootstrap je tiez vhodnym sposobom ako
skontrolovat’ stabilitu vysledkov a hoci vo vécSine pripadov nie je mozné urcit skutocné
intervaly spolahlivosti, bootstrapové odhady su asymptoticky presnejSie ako Standardné
intervaly spol'ahlivosti ziskané z vyberového rozdelenia s predpokladom normality. Naopak, za
nevyhodu bootstrapu by sme mohli povazovat’ zavislost’ od povodného vyberu a vyssiu Casovil
narocnost’.

V tomto ¢lanku sme ukdzali ako je mozné bez znalosti pokrocilych programovacich
technik vytvarat’ bootstrapové odhady a bootstrapové intervaly spol'ahlivosti v programovacom
jazyku R.
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Posudzovanie pripravenosti podniku na nasadenie veldat (big data)
Martin Migat?

Abstrakt

V dnesnej dobe moze vyuzivanie vel'dat poskytnut’ firmam konkurencnu vyhodu tym, Ze lepSie
pochopia potreby zakaznikov a zlepSia svoje podnikové procesy. Na druhej strane
implementacia technologii veldat nie je 'ahka a vyzaduje si nasadenie novych zariadeni,
kvalifikovanych zamestnancov a vel'a vyznamnych zmien v podnikovych procesoch. Z tychto
dovodov je na zodpovednosti manazérov kvalifikovane posudit’ pripravenost’ a vhodnost
podmienok Vv podniku ana zaklade toho sa rozhodnit o vhodnom case a spdsobe
implementacie veldat. To vSak nie je mozné, pokial manazéri nemdézu exaktne posudit
pripravenost’ podniku na nasadenie technoldgie veldat. Pre kvalifikované rozhodnutie je
potrebné vziat' do uvahy rozne kritéria, ktorych zhodnotenie vyzaduje spolupracu vysoko
kvalifikovanych expertov, ako aj dostupnost’ zdrojov na implementaciu inovacie. Dosledkom
naro¢nosti posudzovania pripravenosti na nasadenie technologie vel'dat je skutocnost’, Ze tieto
sa najskor zacali implementovat do velkych podnikov, v ktorych je okrem vhodnych
podmienok k dispozicii aj dostatoény kapital na investovanie do inovacii. Inad situacia je
v mensSich podnikoch, ktoré zvicSa nemaju dostatok internych expertov, ani kapital na pripravu
kvalifikovanych rozhodnuti o investicii do technologie veldat. Preto bol na Katedre
Aplikovanej informatiky navrhnuty model posudzovania pripravenosti podniku na nasadenie
veldat atento bol implementovany do diagnostického nastroja podporujuceho iniciacné
rozhodnutie o akceptacii technologie vel'dat, ¢o pomaha manazérom objektivne posudit’
pripravenost’ podniku na implementaciu veldat.

KPucové slova
Big data, model, investovanie, implementacia vel'dat

Abstract

Nowadays, big data analytics can give companies a competitive advantage by better
understanding customer needs and improving their business processes. On the other hand, the
adoption of big data analytics is not easy and requires many significant changes in business
processes, in employees' qualification, and the deployment of new technologies. For these
reasons, managers must decide on the appropriate time to adapt the company to adopt big data.
However, this is not possible unless managers can assess the company's readiness to adopt big
data. For their qualified decision, it is necessary to consider various criteria, requiring the
cooperation of several highly qualified experts and sufficient resources. As a result, big data
first began to be implemented in large companies in which, in addition to suitable conditions,
there is sufficient capital to invest in innovation. The situation is different in SMEs. A model
for assessing the readiness of the company for the adoption of big data was proposed. This
model was then implemented into the diagnostic tool, which facilitates the initial decision on
adopting big data, which helps managers judge the company's readiness for big data adoption.

Keywords
big data, big data adoption, TOE
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1 Uvod

Dnesny svet digitalnych technolégii predstavuje vel’ky priestor, kde sa kazdy den vytvara
a uklada obrovské mnozstvo informadcii. V suvislosti s tym sa rapidne zvySuje pozornost’ aj na
vyvoj aimplementaciu metodd a technologii spracovania veldat (angl. big data). Stcasny
vyskum a vyvoj v oblasti vel'dat sa vSak nezameriava primarne na faktory, ktoré ovplyviuju
podnikanie spolo¢nosti, a to aj napriek vyhodam, ktoré spolo¢nostiam poskytujua (Soon, Lee, &
Boursier, 2016).

V stéasnosti sa denne generuju kvintiliony (10°°) udajov na jednej strane z rdznych
senzorov ako vysledok merania fyzikalnych veli¢in napriklad klimy, seizmologickych udajov,
na druhej strane udaje digitalnej komunikacie ako su napriklad odoslané fotografie a videa,
udaje z realizovanych internetovych obchodnych transakcii, prehliadania webu, socidlnych sieti
alebo monitorovania GPS (Han, Liang, & Zhang, 2015). Takéto obrovské mnozstvo udajov je
narocné na spracovanie aulozenie a vyzaduje vysoku urovenl implementicie modernych
technoldgii, ako aj vyvoj novych metdd spracovania, aby sme mohli robit’" zmysluplné
rozhodnutia. Vyzaduje si to v§ak nakladné investicie do technologii a vyvoja zadsadne novych
metod spracovania udajov — tzv. analytik (Mayer-Schonberger & Cukier, 2013).

V dnesnej dobe je dopyt po investicidch v tejto oblasti taky vysoky, ze aj velké korporacie
st na pociatku cesty (Bremser, 2018). Pre malé a stredné podniky (MSP) nie je l'ahké investovat’
Cas a zdroje potrebné na Gspesni implementaciu metod a technologii vel'dat (Sun, Cegielski,
Jia, & Hall, 2018). Rozhodovanie o tejto otazke (investicii) nie je I'ahké a ovplyviiuje ho
niekol’ko r6znorodych faktorov. Nasledujuci prispevok popisuje teoreticky model a
diagnosticky nastroj vytvoreny na podporu manazérov pri ivodnom rozhodovani, ¢i st v ich
podniku vhodné podmienky na implementaciu veldat.

2 Pojem vePdata (big data)

Zatial’ ¢o pojem ,,big data®“ (vel'data) bol v stvisiacich literarnych zdrojoch definovany
roznymi sposobmi, stale neexistuje jeho vSeobecne akceptovana definicia (Beyer & Laney,
2012). Intuitivne chapeme v sulade s autormi (Athamena & Houhamdi, 2018), ze pojem ,,big
data* oznacuje subor novych informécii, ktoré musia byt’ dostupné mnohym pouZzivatel'om v
takmer realnom cCase a ktoré pochadzaju z obrovského mnoZstva Uidajov na urychlenie
kritickych rozhodovacich procesov. Na zaciatku nového tisicrocia sa vSak termin ,,big data*
dostal do SirSieho povedomia najmé vd’aka tzv. ,,3V*, ako to popisuje Doug Laney vo svojej
sprave (Laney, 2001) - analytik vtedajSej spolo¢nosti Meta Group (z ktorej sa neskor stala
akvizicia znameho Gartnera). V Gartnerovej sprave (Beyer & Laney, 2012) bol pojem ,,big
data* pouzity prvykrat a definovany bol takto: ,,Vel'data oznacuji informécie vel’kych objemov,
vysokych rychlosti alebo vel'kej r6znorodosti, ktoré si vyzaduju nové typy spracovania, aby
umoznili lepSie rozhodovanie, prehl'ad a optimalizaciu procesov.“ Néasledne bol termin
rozsireny o d’alSie atribtty na ,,5V*. V sucasnosti existuju d’alSie definicie, ktoré rozsirili pocet
privlastkov veldat dokonca az na ,,7V“. Napriklad Saggi (Saggi & Jain, 2018) uvadza
nasledovné atributy veldat: objem, rychlost, rozmanitost’, valencia, pravdivost’, variabilita
a hodnota.

Veldata teda nie su iba doslova vel'ké objemy dat, ale tymto terminom oznacujeme tiez
skupinu procesov vyuzivajucich digitalne technoldgie, ktoré dokazu rychlo spracovat’ viac ako
petabajty dat a viest' ku komplexnym rozhodnutiam, Casto takmer v realnom case (Jeble,
Kumari, & Patil, 2018). Informacie vzniknuté spracovanim vel'dat moézu viest’ k formulovaniu
zékladnych strategickych rozhodnuti, ako je napriklad wvyroba nového produktu,
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reStrukturalizacia organizacnej Struktury podniku alebo zlepSenie zakaznickej podpory na
zéklade zhromazdenej spitnej vizby od zakaznikov (Koscielniak & Puto, 2015).

Uvazovanie o informacidch a ich hodnote pre podnikanie nie je revolu¢nd myslienka.
Nové na tom je vSak to, ze nevyuzitie plného potencidlu dostupnych informécii v sucasnosti
modze podnik dostat’ z trhu, zatial' co vyuzitie plného potencidlu informacii modze priniest
znacnu konkuren¢ni vyhodu a maximalizovat’ trhovi hodnotu podniku, ¢o v minulost’ nebolo
tak zjavné (Warmerdam & Bredveld, 2003).

Pre potreby tohto ¢lanku si vel'data v stlade s Sunom a kol. (Sun et al., 2018) definujeme
z pohladu rieSeni pre podnikanie ako novu technoldgiu, ktora sa vyznacuje predovsetkym
pokrocilou funkciou ,,business intelligence® a pokro¢ilymi metdédami spracovania udajov
(analytikami).

3 Rozhodovanie o vyuziti vePdat v podniku

Termin ,,big data adoption“ v skratke BDA je v anglofonnej literatire pouzivany
v zmysle aktivit alebo udalosti, ktorymi bolo rozhodnuté o vyuziti (implementovani) vel'dat
vV podniku. Giinther a kol. (Giinther, Mehrizi, Huysman, & Feldberg, 2017) definovali
implementéaciu vel'dat (d’alej budeme pouzivat' anglickii skratku BDA) ako proces, ktory
umoziuje prostrednictvom inovacie zmenit’ infrastruktiru organizacie. Vyuzivanie vel'dat v
podnikoch prudko stuplo zo 17% v roku 2015 na 59% v roku 2017 a dosiahlo kombinovanu
ro¢nu mieru rastu 36% (Columbus, 2017). Podl'a komplexnej analytickej $tadie, ktorej autorom
je Kart (Kart, 2015), vsak iba 14% podnikov doviedlo projekty implementacie vel'dat v podniku
do realizacie. Preto je potrebné spravne identifikovat’ pripravenost’ podniku na implementaciu
vel'dat a zabrénit’ tak sklamaniu a finanénym stratdm sprevadzajiicim neuspesné projekty. Ako
zistili Ramezani a Nasrollahi (Ramezani & Nasrollahi, 2020), hoci podniky zna¢ne investuja
do projektov implementécie vel'dat pre uznavané vyhody, skuto¢nd realizacia vyhod vyuzivania
veldat spociva v uplnej pripravenosti podniku na vyuzitie veldat, teda komplexného
adaptovania sa podniku na zmenené procesy pripadne Strukturu, skratka ide o vyznamnu
Inovaciu.

Existuje bohaty subor vyskumov o akceptécii inovacii prostrednictvom implementacie
informaénych technoldgii jednotlivcami a organizaciami. Napriklad Jeyaraj a kol. (Jeyaraj,
Rottman, & Lacity, 2006) poskytuju rozsiahly prehlad kvalitativneho a kvantitativneho
vyskumu na tto tému. Vo vSeobecnosti tieto tedrie skimaji inovacie z pohladu jednotlivca
alebo organizacie. Tento ¢lanok sa tyka predovsetkym malych a strednych podnikov a preto sa
budeme d’alej zameriavat’ len na akceptovanie vel'dat z pohl'adu organizacie.

Dalej budeme za teoreticky model akceptacie inovécie povazovat' existujiice, prijatelné
teorie vychadzajuce z literatury. Existuje niekol'’ko dobre opisanych modelov, medzi ktoré patri
najmé popularny model akceptacie technologii (technology acceptance model - TAM) (Davis,
1989), model technoldgie a organizacie a prostredia (technology—organization—environment
model - TOE) (Tornatzky, Fleischer, & Chakrabarti, 1990), model vhodnej technologie pre
danu ulohu (task-technology fit model TTF) (Goodhue & Thompson, 1995) a difazny model
inovacii (Diffusion of innovations model DOI) (Rogers, 1995). Podl'a Baiga a kol. (Baig, Shuib,
& Yadegaridehkordi, 2019) boli tieto modely niekol’kokrat testované v réznych kontextoch a
vysledky preukazujuce ich platnost’ boli publikované v pocetnych Stadidch. Napriklad Baig a
kol. (Baig et al., 2019) nasiel viac ako 900 s§tudii akceptovania technologickych inovacii
publikovanych v intervale rokov 2015 az 2018.

Uvedené modely akceptacie inovacii si zalozené na predpoklade, ze existuji urcité
vlastnosti podniku ajeho podstatného okolia, ktoré vyznamne ovplyviiuji uspesnost
implementacie inovacie, ktora je predmetom skiimania. Analyzou publikovanych §tadii (pozri
nizsie) sa ukazalo, ze model TOE je najCastejSie pouzivany model na pochopenie a analyzu
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faktorov BDA a preto sme ho prijali ako centralnu bazu pre nas vyskum. TOE popisuje faktory
ovplyviujice akceptaciu technologickych inovacii (Bremser, 2018). Tieto faktory st rozdelené
do troch kategorii (dimenzii): technologia, organizacia a prostredie (Tornatzky et al., 1990).
Technologickd dimenzia zahfna vlastnosti dostupnych technologii, ktoré su relevantné pre
podnik. Organiza¢ny kontext modelu TOE odkazuje na zdroje podniku a d’alSie charakteristiky,
ako napriklad na velkost’ podniku, na organiza¢nu Struktiru, manazérsku Struktaru, I'udské
zdroje a zruénosti zamestnancov. Doélezité okolie podniku je opisané v dimenzii prostredie,
ktoré zahfiia konkurenciu, Specifikda daného odvetvia, vladne nariadenia a ostatné Cinitele
vonkajsieho prostredia, ovplyviiujice podnik. (Bremser, 2018; Sun et al., 2018)

Prichod vel'dat poskytuje podnikom nové prilezitosti, ale pre ich vyuzitie je kriticky
dolezitym Cinitelom pripravenost podniku na zmenu (Sun et al., 2018). Pripravenost’ tiez
zahfna postoje, nazory a zamery zamestnancov podniku (Armenakis, Harris, & Mossholder,
1993). Pripravenost podniku je definovana ako miera, do akej st ziCastnené strany, ako
individudlne, tak aj kolektivne pripravené, motivované a technicky schopné vykonat’ zmenu
(Holt, Helfrich, Hall, & Weiner, 2010). Organiza¢na pripravenost’ na zmenu sa tyka ,,rozsahu,
v akom su clenovia organizacie psychologicky a behaviordlne pripraveni na uskuto¢nenie
organiza¢nej zmeny* (Weiner, Amick, & Lee, 2008). Organiza¢na pripravenost na zmenu je
teda vyznamne spojena s rozhodovanim, pretoze BDA je pre mnohé podniky stale v stave zrodu
(Sunetal., 2018).

4 Kratky prehPad publikovanych $tudii k problematike DBA

Bolo publikovanych viacero ¢lankov, zaoberajicich sa problematikou nasadzovania
inovacii, najmé s ohl'adom na digitdlne technologie. Z nich sa vSak len malad ¢ast’ zaobera
konkrétne problematikou suvisiacou s BDA. Ved napriklad Baig a kol. (Baig et al., 2019)
nakoniec analyzovali len 20 z 907 najdenych $tudii a to tie, ktoré sa priamo zaoberali modelmi
BDA, ovplyvilujucimi faktormi a prekdzkami implementacie a ktoré boli publikované v
anglickom jazyku. Ich analyza ukézala, Ze v analyzovanych Stiididch najbeznejSie pouZivanou
teoriou pre BDA boli TOE (13), DOI (5) a TAM (3). Analyzou publikovanych S§tadii
identifikovali a zoskupili 42 vyznamnych faktorov, ovplyvitujucich BDA, do Styroch kategorii:
technoldgia, organizicia, Zivotné prostredie a inovacia. V kaZdej kategorii urcili poradie
dolezitosti faktorov. Ich zavery nie su celkom v sulade s zisteniami Jeyaraja a kolektivu
(Jeyaraj et al., 2006), pretoze tito za najlepsie prediktory BDA povazuji podporu vrcholového
manazmentu, externy tlak a velkost’ organizacie, zatial’ o Baig a kol. nie. Jednou z moznych
pricin tejto disproporcie je fakt, Ze Jeyaraj a kol. analyzovali stav implementacie informacnych
technologii vSeobecne, nie BDA, priCom ich analyza zachytava priblizne o desat’ rokov starsi
stav.

Bremser a kol. (Bremser, Piller, & Rothlauf, 2017) tiez pouzili TOE na identifikaciu
najvyznamnej$ich faktorov, ktoré ovplyviiuju pristup podnikov k presktimaniu potencialu
vel'dat, kompetencii informacnych systémov, vnimaniu zlozitosti technologii vel'dat a financnej
a strategickej pripravenosti podniku.

Nasrollahi a kol. (Nasrollahi, Ramezani, & Sadraei, 2020) isli vo svojej studii trochu d’alej
a skiimali vplyv BDA na vykonnost’ MSP. Pouzili expertné posudzovanie ako faktorov, tak aj
vplyvu. Kvantitativna analyza vychadzala zo zmiesaného pristupu, ked kombinovala tdaje
Z dotaznikového prieskumu 224 manazérov z iranskych MSP a metodiky analyzy udajov SEM.
Vysledky ukézali, Ze dvanast faktorov, ktoré skumali, ovplyvnilo BDA anasledne aj
vykonnost’ MSP.

Ramezani a Nasrollahi (Ramezani & Nasrollahi, 2020) v inej $tadii navrhli Statisticky
hierarchicky model vyuzivajici analyzu hlavnych komponentov na redukciu a integraciu
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faktorov Fuzzy BestWorst Method na identifikaciu ich vahy v modeli. Pociato¢ny subor
faktorov identifikovali prostrednictvom analyzy publikovanych $tadii.

Sun a kol. (Sun et al., 2018) preskimali 26 faktorov, ktoré ovplyvituju BDA z pohl'adu
organizacie a vysledky integrovali do jediného ramca BDA. Zistili, Ze manazéri musia
identifikovat’ kritické faktory Gspechu, ktoré vedu k tispesnému BDA v podnikoch. Podla ich
zisteni, mézu manazéri tiez rozlisit’ potencidlne rizika spojené s rozbehovou fazou BDA vo
faktoroch prostredia.

Kamarulzaman a kol. (Kamarulzaman, Hassan, Drus, & Ismail, 2019) skamali faktory
BDA v energetickom sektore celiacemu vyzve priemyselu 4.0. Autori navrhli konceptualny
model s 6smimi faktormi vyuzivajuc tiez teoreticky ramec TOE.

Okrem tychto $tudii zaloZzenych na prehl'ade literatiry bolo publikovanych niekol'ko
¢lankov zaoberajucich sa situaciou v BDA na narodnej trovni. Ako priklad je mozné uviest’
prace, ktoré publikoval Diniz a kol. (Diniz, Luvizan, Cassitas Hino, & Ferreira, 2018) pre
kontext brazilskych bank, Gangwar (Gangwar, 2018), tykajuci sa situacie v Indii, Haddad
(Haddad, Ameen, & Mukred, 2018) pre Spojené arabské emiraty a Shahzad (Shahzad, 2018)
pre Cinu. Metodika

5 Metodika

Prezentovany vysledok vyskumu je sucastou SirSie zamerané¢ho projektu na komplexné
prispdsobenie MSP na zavedenie, spracovanie a vyuzivanie veldat. U¢elom bolo vytvorit
koncepény ramec pre vyuzitie vel'dat na zlepSenie vysledkov MSP a zaroveil na vytvorenie
modelov, metod a suboru nastrojov, ktoré ul’'ah¢ia rozhodovanie o ¢ase, metddach, technoldgii
a postupoch pre BDA v podnikovom prostredi. Implementacia a pouzivanie vel'dat je nakladna,
velakrat vyzadujuca organizaéné zmeny azmeny V procesoch, pricom implementované
technoldgie su investicne narocné a vyzaduju vysokokvalifikovanych zamestnancov. Preto
prijatie rozhodnutia o implementacii veldat kladie velka zodpovednost’ na prislusnych
manazérov. Pre kvalifikované rozhodovanie je potrebné, poznat' vyznamné faktory
ovplyviiujice uspesnost’ BDA a tiez mat’ k dispozicii poznatky, kvantifikujice hodnotu tychto
faktorov pre dany podnik. Z uvedeného plynie, Ze pre podporu rozhodovacieho procesu o BDA
bolo potrebné:

1. navrhnit' viacfaktorovy model umoziujuci posudit’ stav pripravenosti a vhodnost’

podmienok v podniku na implementaciu vel'dat;

2. vytvorit’ nastroj, ktory ul'ah¢i diagnostikovat’ aktualny stav a podmienky v podniku,

ako aj metodiku jeho pouZzitia.

Pre splnenie tychto cielov a v stilade so vSeobecne akceptovanymi zasadami sme v tejto
¢iastkovej Studii postupovali nasledovne:

e planovanie,

e analyza publikovanych informacii,

¢ identifik4cia sI'ubnych faktorov pre konstrukciu modelu (prvé faza vyberu)

e expertné posudenie navrhovanej mnoZiny faktorov vo forme neformalneho pohovoru

s odbornymi zamestnancami podniku (druha faza vyberu)
e navrh modelu
e konstrukcia diagnostického néstroja a ndvrh metodiky jeho pouzitia.

Prehl'ad aktualneho stavu bol realizovany prehladanim databaz WoS, SCOPUS a
Researchgate.net, priCom retazec ,,big data adoption“ bol pouzity ako vyhladavaci vyraz.
Vystupom hl'adania bola obsiahla mnozina potencidlne sl'ubnych informaénych zdrojov.
Rychly skrining tejto mnoziny na zaklade analyzy nazvu a abstraktu umoznil posudit
relevantnost’ a vhodnost’ vyuzitia pre stanovené ciele. Pre potreby nasej stadie boli vybrané
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vsetky ¢lanky alebo prispevky tykajuce sa tedrie, metodiky a faktorov BDA. Zvolené obdobie
hodnotenych $tadii bolo od roku 2014 do roku 2017. Do tohto vyskumu neboli zahrnuté stadie,
ktoré sa tykali hardvéru vel'dat, analytik a studie, ktoré neboli publikované v anglickom jazyku
alebo pre ktoré nebol k dispozicii cely text. Prioritne boli vyberané ¢lanky, ktoré mali charakter
prehl'adovych studii, pretoze tu bolo mozné najst’ koncentrované poznatky z analyzy teorii
pouzitych v pozadi BDA a vazené faktory ovplyvitujuice BDA. Do prehladu sa dostali aj
niektoré $tadie mapujuce ndzory manazérov a IT manazérov na implementaciu veldat.

Pociato¢ny subor faktorov bol ur¢eny metdédou frekvencie vyskytu v analyzovanych
informaénych zdrojoch (Stadiach), priCom vysledky suhrnnych prieskumnych $tidii mali
vdésiu vahu Vv porovnani s opisom jednotlivych pripadov/podnikov. Vyssia frekvencia
spomenutia v studiach zvyc€ajne znamena aj vyssie uznanie dolezitosti faktora vedcami alebo
odbornikmi z praxe. NajvysSia frekvencia tieZ znamenala, ze faktor bol uznany vo vicsine
oblasti a z roznych hladisk, ako uvadza aj Sun (Sun et al., 2018). Zriedkavo spomenuty faktor
znaci, ze odborné verejnost’ ho nehodnoti ako ddlezity pre BDA.

Kazdému faktoru zaradenému do pociatocného stiboru, bol tiez prideleny zodpovedajuci
kod dimenzie, z ktorého vyplyva jeho klasifikacia. Z pociato¢ného suboru, obsahujuceho 61
faktorov bolo do raného modelu vybranych tridsat’, desat’ v kazdej dimenzii (TOE) s najvy$sim
poctom vyskytov. Tym sa uzavrela prva faza vyberu.

V nasledujucej faze vyberu Sest’ manazérov alebo IT expertov z podnikov prehodnotilo
rany model. Hodnotenie bolo organizované predstavenim raného modelu, t.j. po¢iatoéného
stboru faktorov v troch dimenziach, odbornikom z podnikov poc¢as neformalneho rozhovoru.
Pocas rozhovoru bol vysvetleny aj ciel’ a ticel projektu spolu s metodikou vytvorenia findlneho
modelu. Hodnotitelia mali ¢as na premyslanie jeden tyzden a potom oznacili kazdy pat
faktorov, ktoré povazovali za najddlezitejSie v kazdej dimenzii, priCom urcili aj poradie
faktorov v ramci dimenzie.

Kazdy faktor v zoznamoch od hodnotitel'ov ziskal body v zavislosti od jeho umiestnenia,
t.J. prvy faktor v poradi ziskal 5 bodov, posledny 1 bod. Vysledny model bol zostaveny tak, ze
do kazdej dimenzie bolo zaradenych pat faktorov s najvyssim poétom ziskanych bodov
Vv poradi ziskanych bodov. V pripade rovnosti bodov dostal vyssie hodnotenie v Sttdiach faktor
s vy$Sou frekvenciou vyskytu (prva faza vyberu).

Pouzity postup vystavby modelu priniesol Uzitok na jednej strane zo zahrnutia
sirokospektralnych pristupov publikovanych studii ako aj publikovanych konkrétnych pripadov
predstavujucich globalnu vedomostnt zakladitu a na druhej strane zohl'adiiuje nazor expertov
miestnych podnikov poznajucich lokalnu situaciu slovenskych podnikov. Finalny model sa
nachadza v tabulke 1.
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Tab. 1: Finalny model

Faktor
POEEND Y Nazov Nazov v originale Dimenzia S
dimenzii g vyskytu
Technologicka pripravenost’ /|  Technology readiness/
1 o : T 107
technologické zdroje technology resources
2 Vnimand kompatibilita Perceived compatibility T 24
3 Kvalita a integracia udajov |Data quality and integration T 21
Vnimana jednoduchost’ | Perceived Simplicity (Ease
4 ) A T 18
(Pahkost’ pouzitia) of use)
5 Podpora dodavatel’a rieSenia Vendor support T 4
1 Relativna vyhoda Relative advantage O] 102
Podpora manazmentu pre Management support for
2 )1 . O 77
vel'data Big Data
3 LCudské zdroje Human resource @) 66
4 Naklady na implementaciu Cost of adoption @) 57
5 Kompetencia IS / strukttra | IS competence/IT structure 0 a1
IT (infrastruktira) (infrastructure)
1 Bezpecnost’ a sukromie Security and privacy E 61
Vladna podpora, zakony a | Government support, laws
2 o . E 42
politika and policy
3 Tlak konkurencie Cqmpetlt_lve (Perceived E 34
industrial pressure)
Implementovanost’ / . .
4 pripravenost’ U obchodnych Trading partner adoption/ E 31
readiness
partnerov
5 Riziko Risk E 30

Zdroj: vlastna tvorba

6 Diagnosticky nastroj posudzovania pripravenosti podniku na implementaciu vel’dat

Utelom diagnostického néstroja je kvantifikovat pripravenost podniku na BDA. V
zasade ide o hodnotenie miery plnenia jednotlivych faktorov finalneho modelu. Prirodzene,
kazda kvantifikdcia zlozitych javov, ako napriklad BDA, ma svoje limity. Poskytnutim
pociato¢ne;j Struktury pre rozhodnutie a vyhodnotenim pripravenosti podniku na implementaciu
vel'dat vSak diagnosticky nastroj poskytuje aj primerany zaklad na objasnenie vzdjomnych
vztahov medzi obchodnym modelom, stratégiou, podmienkami na trhu a technologickou
platformou, ktoré by mali podporovat’ dlhodobé ciele podniku.

Pretoze primarnou funkciou diagnostického nastroja je kvantifikovat' pripravenost’
podniku na BDA, bolo potrebné pri jeho tvorbe zvolit’ takt transformaciu findlneho modelu,
aby bolo pouzitie diagnostického néstroja priame a nekladlo zbytocné naroky na hodnotenie.
Zaroven bolo potrebné zabezpecit' jednozna¢ni interpretaciu a jednoduché pouzitie nastroja.
Preto bola zvolena forma S$trukturovaného dichotomického dotaznika. Dotaznik s
dichotomickymi polozkami mapuje plnenie jednotlivych faktorov finalneho modelu. Polozky
nie s ekvivalentné, pretoze zohl'adiuju vahu, ktora je dana poziciou faktoru v ramci dimenzie
Vo finalnom modeli. Pocet ziskanych bodov za kladni odpoved’ na otdzku zodpoveda vahe
jednotlivych poloziek. Maximalny bodovy zisk za polozku dotaznika je péat’ bodov; minimalny
pocet bodov je jeden bod. Negativna odpoved’ na otdzku ma priradent nulovia hodnotu.
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Pre kazdy faktor z modelu existuju v diagnostickom ndstroji dve alebo tri polozky, ktoré
sltizia na prislusné vyhodnotenie stavu faktora. Napriklad pre faktor Tlak konkurencie obsahuje
nastroj nasledujuce otazky:

e Vnimate vel'data ako prilezitost’ na zlepSenie svojho podielu na trhu v porovnani s

konkurenciou?

e Vyuzil uz nejaky Vas konkurent vel'data uspesne?

Maximalne mozné skore dotaznika je sto; minimalne skore je nula. Na zaklade ziskaného

skore su mozné nasledovné kategorie vysledku:

1. Menej ako 30 bodov: implementacia vel'dat nie je v danej situacii vhodna / potrebna.
Podnik nie je dostato¢ne pripraveny na BDA alebo nema vytvorené potrebné
podmienky alebo chybaji potrebné zdroje.

2. Od 31 do 54 bodov: implementacia vel'dat je mozna, ale nie nevyhnutna. Odporaca sa
preskimat’ d’alSie endogénne a exogénne faktory prevadzky podniku.

3. Od 55 bodov nahor: podnik je vhodny a pripraveny na implementaciu vel'dat.

V névode na pouzivanie diagnostického ndstroja sa tiez odporuca, aby pri skore blizko
hranic medzi kategoriami vysledku (+ -2 body), bol vysledok starostlivo zvazeny a odporuca
sa vyhodnotit’ d’alSie dodato¢né faktory, ktoré nie su stcastou findlneho modelu, ale boli v
povodnom stibore sl'ubnych faktorov.

Ked'ze ide o struktarovany dotaznik, vysledné skore tiez ukazuje pocet dosiahnutych
bodov v kazdej dimenzii, ¢o dava urciti predstavu o silnych a / alebo slabych strankach podniku
z hl'adiska dimenzie (technoldgia - organizacia - prostredie). Porovnanim ziskaného skore v
ramci dimenzie s maximalne moznym skore danej dimenzie sa tiez kvantifikuje pripravenost’
podniku na BDA z pohl'adu danej dimenzie.

Ziskané skore v Struktirovanej podobe preto moéze sluzit’ aj ako zaklad pre pociatocni
orientadciu manazérov na pripravu stratégie BDA a planu systematického rozvoja internych
schopnosti vyuzivat’ vel'data v podniku. Ziskané poznatky je potom mozné blizsie Specifikovat
podrobnou analyzou v rdmci inova¢ného procesu.

7 Zaver

Néavratnost investicii do implementacie vel'dat zostava problémom. Pri pohl'ade na stupen
BDA v podnikoch vsak vidno, Ze snaha ziskat’ konkuren¢nt vyhodu vdaka vyuZzivaniu veldat,
je hnacou silou implementacie a dokonca neutralizuje snahu okamzitej navratnosti. Je vsak
potrebné mat’ na pamiti, Ze pri implementéacii veldat musi organizdcia postupovat’ podla
strategického planu, ktorého hlavnym motivom by malo byt vyuzitie Uplného informacného
potencialu podniku. Odmietnutie vyuzivania vel'dat moze preto viest' k podstatnym stratim
v trhovom postaveni podniku.

Vysledky ziskané pouzitim opisaného diagnostického nastroja su iba orientacné a preto
mozu sluzit’ ako pociatocnad informacia pri rozhodovani sa manazérov 0 naslednom postupe.
Dolezitost BDA pre aktivity podniku, jej postavenia na trhu, zmenu jej procesov a vytvaranie
novych produktov je natol’ko vyznamné, Ze si nakoniec vzdy vyzaduje dokladné posudenie
kompetentnymi odbornikmi.

Prezentovana verzia diagnostického nastroja pracuje s binarnymi odpoved’ami na otazky
dotaznika. Uvedomujeme si, Ze pri kvantifikacii zlozitych javov je nemoZzné stanovit’ ostré
hranice medzi dvoma stavmi / kategoriami, najmé ak vyslednd hodnota zavisi od nazoru l'udi.
V tejto verzii diagnostického nastroja sme sa pokusili oslabit’ toto obmedzenie prostrednictvom
odporucania pouzivatelom preskiimat’ d’al$ie faktory, ked’ je skore blizko hranice. V d’alSej
faze planujeme pouzit’ dotaznik umoznujuci vybrat’ si z viacerych hodnot v odpovedi. Vysledky
potom budu spracované pomocou viacuroviiovej agregacie a fuzzy logiky (Rakovska & Hudec,
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2019). Aby sme manazérom ulahCili interpretaciu vystupov diagnostickych nastrojov,
predpokladame tiez pouzitie lingvistickych vyrazov a prislusného aparatu.

Viacsie podniky maji zvacsa viac zdrojov na ulahéenie akceptacie a implementacie
vel'dat a mozu preto niest’ vysSie riziko atak byvaju prvymi inovatormi (Sun et al., 2018).
Manazéri MSP nemaju tol’ko zdrojov, ¢i uz finanénych alebo l'udskych, na implementéaciu
inovacii ako manazéri vel'kych korporacii. Naprick tomu moéZzu aj malé a stredné podniky
vyznamne t'azit’ z vyhod implementacie vel'dat bez ohl'adu na to, €i si primarne stanovuju ciele
pre inovacie zamerané na podnikanie alebo ciele zamerané na technologie. Dosiahnuté
vysledky mézu zvysit porozumenie manazérov rozhodovacim procesom viazucim sa na
implementaciu vel'dat v podniku.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej alohy VEGA No. 1/0373/18 Analyza
vel’kych objemov ddt ako ndstroj zvySovania konkurencieschopnosti podnikov a podpory
tvorby informovanych rozhodnuti.
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Datova veda a technoldégia vel’dat v sluzbach aktuarov
Peter Schmidt*

Abstrakt

Rychly vyvoj a velké mnozstvo kvalitnych idajov maji vyznamny vplyv na zivot takmer
vsetkych ekonomickych subjektov vratane spolo¢nosti a podnikov a finanénych institucii. Nové
technologie a datova veda mozu byt katalyzatorom d’alSieho rozvoja disciplin, ako je napriklad
aktuarstvo. Nové riesenia pre aktuarov mozu ponukat’ alternativne, Statisticky zalozené metody
predpovedania a odhadovania, dokonca aj pre tradi¢né uctovnictvo a heuristické postupy
plénovania a analyzy nakladov. V tomto c¢lanku popisujeme tito metddu ukladania a
spracovania dat, jej moznosti a jej prepojenie s riadiacim systémom.

Kricové slova
Datova veda, vel'data, aktuarstvo, Zivotny cyklus

Abstract

Rapid development and a large amount of quality data have a significant impact on the lives of
almost all economic entities, including companies and enterprises and financial institutions.
New technologies and data science can be a catalyst for further development of disciplines such
as actuarial. New solutions for actuaries may offer alternative, statistically based methods of
forecasting and estimating, even for traditional accounting and heuristic planning and cost
analysis procedures. In this article we describe this method of data storage and processing, its
possibilities and its connection with the control system.

Key words
Data science, big data, actuarial, life cycle

JEL classification
JEL C55

1 Uvod

Do druhého desatrocia 21. storo€ia sa tempo vyvoja informacnych technologii (IT)
zrychlilo nebyvalym tempom. Lacny telekomunikacny a iny vypoctovy hardvér, ako aj softvér
s otvorenym zdrojovym kodom sa stali dostupnymi nielen pre odbornikov v oblasti IT, ale aj
pre odbornikov v inych odvetviach a pre kazdodennych pouZzivatelov. Vdaka Sireniu
otvorenych a cenovo dostupnych technolodgii je dnes technoldgia takmer v kazdej oblasti
Pudského Zivota. Na novl urovenl vyvoja poukazuje skutocnost’, Ze z tychto kazdodenne
pouzivanych zariadeni sa stavaju inteligentné takzvané ,,smart* zariadenia (tento termin sa
vztahuje predovSetkym na schopnost’ zariadeni navzajom komunikovat’), ¢o otvara novl
dimenziu zberu tdajov. Na jednej strane je mnoZstvo udajov a rychlost’ ich zberu a na strane
druhej, ide o nové, zatial nezaznamenané oblasti kazdodenného fungovania nésho Zivota.
Odhadovalo sa, Ze do roku 2020 ludstvo zhromazdi viac ako 16 zettabytov uZito€nych
informacii, v skuto¢nosti ich bolo okolo 26 ZB (Turner , Ganzt, Reinsel, & Minton, 2020).
Efektivne ukladanie a spracovanie tohto mnozstva dat je predmetom technoldgie vel'dat (Big
Data), efektivnej extrakcii, vyuzivaniu a analyze informdcii sa venuje datova veda zaloZend na
matematike a Statistike.

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,

Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, peter.schmidt@euba.sk.
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2 Veldata, datova veda a aktuarstvo

V mnohych odvetviach predstavuje technologia veldat pre organizacie prilezitosti aj
vyzvy. Pojem veldata ,,sa vztahuje na vel'ké mnozstvo udajov, ktoré sa neustale zhromazd'uja
prostrednictvom technologickych zariadeni (kreditné karty, karty vernostnych bodov, socidlne
média, zariadenia pripojené k internetu, bezdrotové snimace a vysielace atd’.) (Chua, 2013).
Vyznamna cCast udajov je neStruktarovand, t.j. nesleduje ziadny Specidlny, alebo
preddefinovany datovy model. “ Veda postavena na technologii vel'dat je novou disciplinou.
Nic¢ to nedokazuje viac ako skuto¢nost’, ze prva zaznamenana zmienka o technologii (zdiel'ané
ukladanie a spracovanie velkého mnozstva tidajov prostrednictvom pocitacovych klastrov)
pochéadza z roku 2003, ked programatori spolocnosti Google uverejnili vedecky ¢lanok o
novom systéme spravy suborov (Ghemawat, Gobioff, & Leung, 2003). Vyvoj novych
technologii a novych postupov bol motivovany potrebou ziskavania informdcii z vel'kého
mnozstva udajov, ¢i uz v ekonomickej, vedeckej alebo dokonca spolocenskej sfére.
Kombinaciou relevantnych ¢asti matematiky, Statistiky a programovania sa vytvoril novy
metodicky rdmec na dosiahnutie tychto cielov. Aj ked vel'a matematickych a Statistickych
postupov a tedrii pouzivanych v datovej vede existuje ovel'a dlhSie ako samotna datova veda,
praktické aplikacie ako strojové ucenie, alebo umela inteligencia Sa vyvijaju paralelne s
technologiou veldat.

Obr. 1: Zivotny cyklus vel'dat
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3 Zivotny cyklus vel'dat

Termin ,,vel'data® nemusi zékonite predstavovat’ len vel’ké mnozstva tidajov, ale aj r6zne
technologické procesy a fazy zhromazd'ovania, ukladania a pouZzivania udajov, a v praxi na
systém opisany v systéme velkych udajov. Obrazok 1 zobrazuje cely systém od generovania
udajov po ich pouzitie pri rozhodovani. V anglickej literatire sa pouZziva slovné spojenie Big
Data Ecosystem, ktoré do slovenciny z hl'adiska obsahu mozeme prelozit’ skor ako zivotny
cyklus veldat, nakol'’ko ekosystém sa pouziva ako skratena verzia pre ekologicky systém.

3.1 Zivotny cyklus veldit je tvoreny $tyrmi hlavnymi fazami:

3.1.1 Vytvaranie udajov (Data Creation)

Za posledné desatroCie sa pocet zariadeni pripojenych k internetu vyznamne zvysil v
dosledku rychleho vyvoja a Sirenia internetovych technologii. Odbornici odhaduju ze v roku
2020 bolo k sieti pripojenych vySe 30 miliard IoT zariadeni, toto ¢islo ma v roku 2025
dosiahnut az 75 miliard zariadeni, a to nielen novych spotrebicov (napriklad
telekomunika¢nych zariadeni), ale aj malych a velkych domaécich spotrebicov (napriklad
chladnicky, pracky, kavovary ¢i dokonca zasuvky). Velké zariadenia a stroje akymi su
automobily, CNC stroje, roboty ¢i iné vyrobné zariadenia sa tiez stant zdrojmi tidajov, vdaka
ich schopnosti obojsmernej datovej komunikacie. Vyuzitim tejto vlastnosti budu tieto
zariadenia poskytovat’ podrobné informacie o mnohych doteraz nezmapovanych oblastiach
Pudského zivota, spravania sa I'udi ¢i o firemnych procesoch (McEwen & Cassimally, 2014).

3.1.2 Zber udajov (Data Acquisition)

Zber tdajov je druhym stupfiom Zivotného cyklu. Tento stupen je zodpovedny za zber,
ukladanie, systematizaciu, infrastruktaru a distribuciu tdajov. Sucasny vyvoj Vv troch
technologickych oblastiach umoznil vytvorenie tohto stupna:

e vyrazné zvySenie vykonu operatnych pamdti a procesorov pouZivanych

Vv pocitacovych systémoch, ako aj znizenie jednotkovych cien tohto hardvéru;

e dostupnost’ efektivneho manazmentu spracovania udajov (klastroveé, distribu¢né
spracovanie, napriklad Hadoop, Teradata a pod.);

e radikdlne zmena v pristupe v technoldgiach ukladania a archivovania velkého
mnozstva udajov. Presadenie sa cloudovych rieSeni pri ukladani ale aj spracovéavani
udajov. Nastup technoldgie polovodi¢ovych pamit'ovych médii SSD, ktorych kapacita
medziro¢ne vyrazne rastie a cena klesa. Rozmach vysokorychlostnych sieti umoznuje
zaznamenavat’, ukladat’, spracovavat’ a distribuovat’ vel'’ké mnozstvo tidajov v redlnom
¢ase. Budovanie ,,pomalych‘ senzorovych sieti, ktoré dokazu dodavat’ vel’ké mnozstva
udajov z prostredi o ktorych sme si to pred neddvnom ani nevedeli predstavit’.

3.1.3 Spracovanie udajov (Info Processing)

V pripade neStruktirovanych databdz s velkym objemom tudajov, tradicné metody
analyzy tdajov nemozno pouzit’ alebo len vel'mi obmedzene. Nové typy udajov, ich zrnitost’ a
casovy horizont v kombinacii so zvySenou kapacitou spracovania umoziuju prieskum, analyzu
a modelovanie tidajov v redlnom case, ako aj tvorbu presnych predpovedi. To v kombinacii s
automatickym ucenim a umelou inteligenciou umoziuje plne automatizovanu spravu udalosti
(napriklad vySetrovanie a prevenciu podvodov v redlnom cCase, ¢o je v poistovnictve vazny
argument). To si samozrejme vyZaduje kombindciu matematiky, Statistiky a programovania,
pre ktoré datova veda poskytuje metodicky ramec (Tolle, Tansley, & Hey, 2011).
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3.1.4 Podnikové procesy (Business processes)

Posledny stupenn zivotného cyklu nadvdzuje na kombinované vysledky prvych troch
stupiiov a na pridanti hodnotu generovanii zo zozbieranych a spracovanych tdajov. Udaje
mozno pouzit ré6znymi sposobmi: na jednej strane moézu organizacii ziskat’ nové zdroje
vynosov prostrednictvom cieleného predaja udajov a na druhej strane mdze organizacia
efektivnym vyuzitim udajov, presnejSich predpovedi robit’ lepSie obchodné rozhodnutia.
Dalsou vyznamnou oblastou obchodného pouzitia je automatizovana relevantna komunikacia
so zakaznikmi, prieskumy v realnom ¢ase a pod. Organizacie, ktoré najdu spravny sposob, ako
vyuzit’ nové veldata, budi schopné zvysit' svoju vykonnost’ a produktivitu, moézu vsak tiez
ziskat’ nové konkurencné vyhody a zdroje prijmu. Zle navrhnuté a nasadené systémy vel'dat
vSak mozu viest’ k strate informacii, zraniteI'nosti a znizenému vykonu. Tieto technolégie buda
V najblizsich rokoch hrat’ déleziti tilohu v podnikani, mnoho organizacii je uz teraz v procese
objavovania, vyvoja systémov a stratégii pre nové technologie. Vel'a StartUpov ma hlavni
podnikatel'ski ¢innost’ prave spravu vel'dat, ponukanie sluzieb spojenych s dadtovou vedou
arozne dalSie Cinnosti, pri ktorych sa generuje ekonomicka hodnota z informacii. Otazka
adaptacie teda nebude v budicnosti luxusnou zalezitost'ou, ale méze byt dokonca zékladnou
podmienkou prezitia organizacie na modernych trhoch (Cavanillas, Curry, & Wabhlster, 2018).

4 Datova veda

Z doterajSich poznatkov je zrejmé, Ze kombindcia vyrazne zvySeného mnoZstva,
rozmanitosti a rychlosti prisunu informacii vyzaduje nové postupy, ktoré podnikom,
vyskumnikom a analytikom umoznia vyuzivat’ potencial technologie Big Data. Veda zalozena
na datach je interdisciplindrna vednd oblast, disciplina zaloZzend na vztahu medzi
(matematickymi a Statistickymi) metodikami, (programovanim) procesmi, algoritmami a
systémami, ktoré vytvaraji vedecké udaje z velkého mnozstva udajov uloZenych v r6znych
formach (Struktirovanych a nestrukturovanych), z ktorych sa da vytvorit’ ekonomicka, alebo
spolocenska hodnota (Dhar, 2013). Datova veda ma niekol'ko podskupin ako prieskumna
analyza dat, informacné planovanie, interaktivna vizualizacia tidajov, deskriptivna Statistika,
postupy odhadovania, infografika, atd’. Vedci v oblasti datovej vedy udajov su odbornikmi v
oblasti dolovania, Cistenia, spracovania a prezentacie udajov. Aby datovy vedec, dokazal
odhalit’ skryté rieSenia, musi disponovat’ ur€itymi znalostami. Ide o dve skupiny znalosti a to
technické a obchodné. Technické znalosti predstavuji prehlad v matematike, Statistike,
programovani v prostredi SQL / R / Python / C / Java, dolovani dat, vizualizacii idajov, Hadoop
atd. Obchodné znalosti a zrucnosti predstavuju analytické a komunika¢né schopnosti,
obchodné a priemyselné znalosti v oblasti dat a vel'dat technolédgii (Kalmar, 2017).
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Tab. 1: Moznosti a vyzvy datovej vedy a technologii veldat

Oblast’

MozZnosti

Vyzvy

Datova veda ako
aktivum

e Pomaha spolo¢nostiam

zhodnocovat ich datové aktiva
prostrednictvom vyvoja novych
metodik

Zvysovanie hodnoty udajov
prostrednictvom spravcovstva a
kontroly kvality

e Rychly pokles hodnoty dat, ziskavanim

novych dat

Nevhodné vyuzitie dat moze viest’

k strate ich hodnoty

Neistota oh'adom buduceho vyvoja v
oblasti regulacie, DGPR a podobné
obmedzenia mozu viest’ k strate
hodnoty tdajov

Datova veda
a vel'data pri
podpore
rozhodovania

Vypracovanie metodik na
podporu rozhodovania v
realnom Case vyuzitim vel'dat
Spolupraca s ostatnymi
oddeleniami na odhal'ovani
moznosti zhodnotenia internych
a externych dat

Samoobsluha a automatizacia by mohli
znizit’ potrebu analytikov

Kultarne bariéry mozu branit’
globalnemu zdielaniu udajov aj v ramci
jednej organizacie

Datova veda
a vel'data pri
riadeni rizika

Rozsirenie zdrojov dat
pouzitych pri predpovedani
rizik s ciel'om ziskat’ presnejSie
predikcie

Identifikacia rizik v realnom
Case na ucely zistovania
podvodov a forenznych
pripadov

Pouzivanie prediktivnej analyzy
na testovanie rizika
dlhodobejsich investicnych
prilezitosti na novych trhoch a
produktoch

Pouzivanie prediktivnej analyzy na
testovanie rizika dlhodobejsich
investi¢nych prilezitosti na novych
trhoch a produktoch

Zabezpecenie toho, aby sa pri pouzivani
réznych zdrojov Udajov a analyzy
vel'dat na identifikaciu rizik
nezamienala korelacia s pricinnymi
stvislost'ami.

Prediktivne analytické techniky budu
znamenat’ zmeny v rozpoctovani a
vypoctoch navratnosti investicii.

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke 1 st zhrnuté prileZitosti a vyzvy, ktoré nova technologia predstavuje pre

finan¢nych, uctovnych ¢i poistnych odbornikov. V sti¢asnosti uz funguju systémy schopné
analyzovat’ udaje v realnom case (napriklad porovnanie planu s faktami, zistovanie pricin
odchylok od planu v rovnakom c¢ase) a zvySovat’ kvalitu, frekvenciu a presnost’ planovania a
predpovedania. Organizacie, ktoré sa chcu rychlo prispdsobit’ novym vyzvam a rozsirit’ svoje
odborné znalosti v oblasti datovej vedy a technologii vel'kych dat, budii moct’ posilnit’ moZnosti
planovania a analyzy organizécii, rozvijat’ rozhodovacie systémy, identifikovat’ nové trhy a
zlepsit’ prevadzkovi efektivnost’, ¢o v kone¢nom dosledku povedie k vyssiemu zisku (Chua,
2013).

Pre organizécie z oblasti finan¢nictva ¢i poistovnictva boli informécie cennym néstrojom
aj doteraz. Banky, poistovne pri svojej kazdodennej Cinnosti stale pouzivaju mnozstvo
pokrocilych Statistickych postupov a modelov, napriklad v stvislosti so svojimi aktivitami v
oblasti riadenia vztahov so zdkaznikmi (CRM), kde sa tieto modely pouZivajl na identifikaciu
zakaznikov, ktori st ochotni nakupovat. Pri cielenom marketingu sa organizacia primarne
zameriava na tychto zdkaznikov pocas reklamnej kampane (¢im Setri peniaze a Cas pre
zékaznika aj organizaciu). DalSou délezitou oblastou pouzitia je analyza rizik a prevencia
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podvodov (prostrednictvom rozhodovacich stromov a neurénovych sieti), ktora pre financné
inStitacie predstavuje stale nové vyzvy.

Od pociatkov poistovnictva poistovatelia pouzivali vSetky mozné nastroje na co
najlepSiu spravu poistenych kmenov. To pdvodne znamenalo, Ze poistné rizika sa analyzovali
a rozlisovali do samostatnych kategoérii na zaklade ich rizikovosti. Takéto delenie umoznovalo
stanovit’ ¢o najspravodlivejSie poistné poplatky na kazdé riziko. Rizikd v zdruZzeni sa
permanentne monitoruji. Toto zohrdva ulohu, ked’ poistovatelia vypocitavaji svoje technické
rezervy, ktoré ukazuju, kol'ko aktiv musia mat’ na krytie svojej rizikovej pozicie (Kivisaari,
2018). V extrémnom pripade moze byt ¢len zdruzenia prilis riskantny a bude z neho vyluceny
(aj ked’ pravne predpisy maju pre toto vylucenie Casto prisne obmedzenia). Miera rizika tzko
stvisi s mnozstvom zmysluplnych dat, ktoré ponukaju vysokll mieru spol'ahlivosti pri postdeni
redlneho rizika. Pri niektorych prilezitostiach sa hovorilo, Zze vd’aka fenoménu velkych dat a
vyvojom datovej analyzy Sa stane poistenie zastarané. Tato predpoved’ sa zaklada na myslienke,
Ze s novymi nastrojmi bude mozné predpovedat’ buducnost’ tak presne, Ze nebude existovat’
priestor pre neistotu. Aj ked’ je pravda, Ze s vel'datami sa objavuje vela novych vyziev v
stuvislosti s principom poistenia, je ale zrejmé, Ze princip poistenia bude v dohl'adnej budtcnosti
Zivy a potrebny.

Koncept veldat oznaCuje mySlienku, Ze exponencidlne sa zvySujice mnoZstvo
digitalnych dat vytvaraji radikalne novy svet. Okrem objemu dat koncept zahffia pokroky
v oblastiach, ktoré¢ sa oznacuju ako 3V:

e veracity (pravdivost - znamena, ze je potrebné skontrolovat’ kvalitu idajov, opravit

skreslenia a vy¢istit’ Sum),

e variability (réznorodost’ - idaje pochadzaji z mnohych zdrojov a €asto nie st

Struktarované),

e velocity (rychlost’ — zvySovanie rychlosti vypoctovej techniky umoznuje pouzivat

coraz sofistikovanejSie metddy analyzy dat so znizovanim nakladov).

Uz teraz mozno povedat’, Ze moznosti, ktoré tento vyvoj prindsa, poskytuju aktudrom
revolu¢ne nové nastroje na spravu poistenych zdruzeni (Csicsman, 2018). Aktuari tradi¢ne
pouzivajti jednoduché veli¢iny (ako je vek, pohlavie, adresa, faj¢iar / nefajéiar) na rozdelenie
rizik do roznych tarifnych tried. Ak by si vSak aktuar mohol vytvorit’ obraz o poistnikovi na
zéklade znalosti z neformalnych zdrojov, napr. kol’ko hodin stravi pracou v sede, kol'ko krat
navstevuje lekaren za urcité obdobie a ¢o tam kupuje, aky ¢as venuje telesnej aktivite a pod.,
dalo by sa aspon teoreticky povedat’, Ze nie je potrebné poznat’ vek alebo pohlavie tejto osoby.
Je potrebné povedat, ze v tejto oblasti je kriticky nedostatok analytickych poznatkov. Znalost’
podrobnosti Zivota poistenca by urcite rddovo zniZili riziko poistovatela, av§ak by hrubo
zasiahlo do osobnej integrity poistenca. V sucasnosti, ked’ vdaka GDPR je sprava aj tych
najzakladanejSich udajov vyzvou, je tazké si predstavit’ rozsiahly zber tdajov o poistencovi.
Za par rokov, ked’ uz budu systémy na neustale monitorovanie Zivotnych funkcii ¢loveka bezne
roz$irené, tak aj zber udajov bude jednoduchsi. Poistovne budu mat’ lepsi prehl'ad o poistencovi
a s nim stvisiacimi rizikami ako samotny poistenec, ¢ize sucasné status quo sa oto¢i. Na druhej
strane je uz dnes vidno porozumenie pric¢innej suvislosti ur¢itych udajov, ktoré vedu k r6znym
vysledkom. Je potrebné dodat, ze datova revolicia sa netyka len objemu dat, ale aj vysokej
rychlosti ich spracovania. Davnejsie, aj ked’ boli k dispozicii tidaje, nizky vypoctovy vykon
pocitacov neumozioval pouzivanie presnych vypoctovych metdd, nakol’ko by vypocet trval
neprijatelne dlho. Aj v skors$ich dobach boli iidaje vel'mi hodnotnym zdrojom, na to aby sa nimi
plytvalo, preto sa doraz kladol na vyvoj takych postupov, ktoré umoznovali spracovavat’ stale
rastici objem dat. V idealnom svete by sme mali k dispozicii tplné informacie a nase analytické
nastroje by umoznovali dokonalé predpovede buducnosti. Napriek tomu by sme nevedeli
presne predpovedat’ o a kedy sa stane. Stale by sme mohli hovorit’ len o pravdepodobnosti, ale
by sme dokazali rozlisit' poistené rizika do presnejSich kategorii. Dokazali by sme lepSie
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ohodnotit’ rizik4 a stanovit’ spravodlivejSie poistné poplatky. Stale by sme vSak potrebovali
spojit’ rizikd, aby sme mohli t'azit’ zo stabilizacného uc¢inku zakona velkych ¢isiel. Jednym z
hlavnych problémov pri vyuzivani tychto moznosti je nedostatocné znalost’ analytiky tidajov,
¢o ma priamy dopad na obmedzené chapanie réznych pri¢innych suvislosti. Z obrovského
mnozstva dat je mozné najst vel'a zaujimavych korelacii medzi roznymi veli¢inami. Aj ked’
nam korelacia dvoch veli¢in ukaze signifikantnu zavislost’ este nie je isté, ze tieto dve veli¢iny
spolu suvisia. Je potrebné poznat’ kauzalitu, t.j. pri¢inu a désledok. Je mimoriadne nebezpec¢né,
ak sa nespravne interpretuje korelacia ako pri¢inna suvislost’. Bez pokroku v analytike udajov
nemdzeme nové moznosti dobre vyuzit'. Poistenie je vzdy zaloZzené na modelovani reality,
pri¢om ako nastroj sa ¢asto pouziva algoritmus. Tieto modely zial’ nie st dokonalé. S rastiicim
objemom dat rastie aj narocnost’ modelu a bude Coraz tazsie vytvorit' modely, ktoré by verne
odrazali realitu. Hrozba spoc¢iva v tom, Ze modely sa mdzu prisposobit’ iba dostupnym udajom
bez prediktivnej sily na situdcie, ktoré nie su v tychto udajoch zahrnuté. Tradi¢né chépanie v
oblasti poistenia je, Ze informa¢na asymetria prinasa poistnikom vyhody, nakol'’ko poistnik vie
spravidla viac o svojej situacii v porovnani s tym, ¢o vie poistovatel. Vyuzitim pokroc¢ilych
analytickych technik by poistovatel’ mohol byt’ v zdsadne v lepSej pozicii voci poistnikovi. Je
realna hrozba, ze poistovatelia zneuziji tato situaciu na ukor poistnika. V krajnom pripade
budl poistovatelia schopni segmentovat’ rizikd do ovela viac kategorii, ako je mozné dnes,
pricom niektoré rizika sa stanl nepoistitelnymi. V sucasnosti sa analytika veldat stale
intenzivne rozvija, ¢o ma vel’ky vplyv takmer na vSetky oblasti Zivota. Cielom poistovacich
spolo¢nosti je odstranit’ informa¢na asymetriu.

5 Zaver

Nova technolégia a metodika otvara finanénym a investicnym institicidm moznost’
vyvinut’ sofistikované prediktivne modely, ktoré umozinuji ocetiovanie dlhodobych investicii,
trhov, finanénych nastrojov (meny, derivaty a opcie), ktoré doposial’ predstavovali vyznamné
riziko kvoli miere neistoty. Nova technoldgia veldat umoZiluje analytikom zahrnit' do
prediktivnych modelov nebyvalé mnoZzstvo faktorov, idajov, ¢im sa znizuje ich zjednodusujuci
ucinok a zvysuje sa tak presnost. Nova technologia ma vyznamny vplyv na vsetky funkcie
plénovania, hodnotenia, riadenia a spravy informacii v oblasti poistovnictva. Presnost’ a
frekvenciu planovania mozno zlepSit' pomocou novych postupov (prediktivne modelovanie
nakladov alebo predaja) a nového objemu dat. Pomocou novych metodik je mozné hodnotenie
efektivnosti v redlnom case. Nova technologia méZe navyse viest’ k rychlejSiemu riadeniu a
sprave informacii (podnikové informdacie, informacie o trhoch, zdkaznikoch atd’.), ktoré st
dostupné kdekol'vek a kedykol'vek atym zjednodusit rozhodovacie procesy. Pomocou
strojového uc€enia sa v budicnosti automatizuje vel'a planovacich a hodnotiacich procesov, ¢o
ovplyvni efektivnost’ prevadzkovych procesov. V nadvdznosti na su¢asné tempo vyvoja mozu
v nasledujicom desatro¢i vzniknut’ Specifické oblasti aktuarstva stuvisiace s datovou vedou
a vel'datami.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA 1/0221/17 Investicné
modelovanie v prostredi katastrofického poistného rizika.
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KonStrukcia diferencidlnych rovnic a ich vyuzitie
v zdravotnom poisteni

Zsolt Simonka?, Frantidek Slaninka?, Lea Skrovankova?

Abstrakt

Nakolko sa za poslednych niekolko rokov priemema dizka Zivota predizila, da sa
predpokladat’, ze v tomto trende bude pokracovat aj nad’alej. LCudia zija dlhsie a ,,kvalitnejsie*,
ale ich kvalitu Zivota (bez ohl'adu na vek ¢i pohlavie) Coraz CastejSie ohrozuju rdzne tzv.
civilizacné choroby. Tieto ochorenia sa vel'mi rozsirili a stavaji sa globalnym problémom pre
celé obyvatel'stvo. Preto sa v prispevku venujeme tvodom charakteristike kritickych ochorent,
d’alej tvorbe vSeobecného viacstavového modelu a jeho konstrukeii aplikdciou stochastickych
metod v Stvorstavovom modeli v konkrétnom produkte zdravotného poistenia s pripoistenim
pre kritické ochorenia. Prispevok opisuje tiez, akym spdsobom je mozné modelovat’ priebeh
vzniku kritického ochorenia vyuZzijic 4-stavovy, nehomogénny, casovo spojity model
s Markovovou vlastnostou.

Krucové slova
zdravotné poistenie, diferencialne rovnice, stochastické modely, modely s Markovovou
vlastnost'ou, Kritické choroby

Abstract

As life expectancy has increased over the last few years, it can be assumed that this trend will
continue. People live longer and "better", but their quality of life (regardless of age or gender)
is increasingly threatened by various so-called civilization diseases. These diseases have
become very widespread and are becoming a global problem for the entire population.
Therefore, in this article we focus on the characteristics of critical illness, the creation of a
general multistate model and its construction by applying stochastic methods in a four-state
model in a specific health insurance product with additional insurance for critical illness. The
paper also describes how it is possible to model the course of critical illness

using a 4-state inhomogeneous and time-continuous model with Markov property.

Key words
health insurance, differential equations, stochastic models, models with Markov property,
critical illness

JEL classification
G29, 119, J1

1 Uved

Jednou z nevyhnutnych podmienok pre dlhy zivot a zaradenie ¢loveka do spolocnosti je
zdravie. So zdravotnou starostlivost'ou sa stretavame uz pri narodeni diet'at’a a sprevadza nas
d’alej celym Zivotom. Za poslednych niekol’ko rokov sa priemerna dizka Zivota prediZila, a preto
sa d& predpokladat’, Ze v nastipenom trende bude aj nad’alej pokraCovat. Zaroven mdzeme
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konstatovat, ze l'udia ziju dlhSie a kvalitnejSie. AvSak bez ohl'adu na vek ¢i pohlavie, kvalitu
zivota l'udi Coraz CastejSie ohrozuju rozne tzv. civilizaéné choroby. Tieto ochorenia sa vel'mi
roz$irili a stdvaju sa globalnym problémom pre celé¢ obyvatel'stvo. Medzi najCastejSie
vyskytujice sa ochorenia patria obezita, vysoky krvny tlak, cukrovka, srdcovy infarkt
a v neposlednom rade rakovina.*

V tejto suvislosti povazujeme za takmer nevyhnutné a zdraviu prospe$né pripomenut’, Ze
jednym z najdoélezitejSich faktorov, ktoré sa v znac¢nej miere podiel'ajii na tvorbe nejedného
z uvadzanych ochoreni, su stravovaciec navyky obyvatel'stva, ato nielen z hladiska
neprimeraného mnozstva prijatych potravin, ale aj z hl'adiska ich kvality.®

V prispevku sa budeme zaoberat’ aplikaciou stochastickych metéd vo viacstavovych
modeloch na vytvaranie produktov zivotného poistenia. Budeme sa venovat najma
Stvorstavovym modelom pre kritické ochorenia, metdédam vypoctov netto poistného a ukazeme,
akym spdsobom je mozné modelovat’ priebeh vzniku kritického ochorenia vyuzijuc 4-stavovy
nehomogénny a ¢asovo spojity model s Markovovou vlastnost'ou.

2 Charakteristika kritickych ochoreni

Kriticka choroba predstavuje riziko, ktoré sa v dnesnej hektickej dobe zvysuje, a s tym
suvisi rozsirovanie civilizatnych ochoreni. Nasledky ochoreni narusuju existujuci zivotny Styl
a finanénu situaciu. Poistoviia v pripade platného poistenia s pripoistenim kritickych chorob®
vyplati poistencovi dohodnut poistnti sumu po lekarskom diagnostikovani jednej z kritickych
chordb. Poistnym plnenim je zvycajne jednorazova davka, niektoré poistné zmluvy poskytuja
viacndsobnu vyplatu. Novodoby poistny produkt mdze zavisiet’ aj od Stadia choroby.

Kriticka choroba je presne Specifikovana v poistnych podmienkach poistnej zmluvy.
Kritické choroby, ktoré zahfiia kazdé poistenie kritickych chorob, su: infarkt myokardu,
mozgova prihoda, rakovina (rozne typy), zlyhanie obli¢iek a iné. (Skrovankova, 2013)

Poistovne dnes poistujii vel'ké mnozstvo kritickych ochoreni, ale len 5 z nich tvori
znacné percento vSetkych hlasenych pripadov.

Poistenie kritickych ochoreni poistovne pontkaju v dvoch formach:

1. Poistenie kritickych chordb je sucastou zivotného poistenia na akceleracnej baze.
Zrychlené vyplatenia poistnej sumy predstavuje poistné plnenie vyplatené na zaklade
diagnostikovania zavaznej choroby. ZniZuje poistnil sumu zivotného poistenia. Krytie
kritickych chordb je vo vyske k percentdm z poistnej sumy Zivotného poistenia. MdZze to
byt aj plné akceleracia, teda poistna suma je vyplatena cela a zanika zakladné Zivotné
poistenie.

2. Ako samostatné poistné plnenie, ktoré neovplyviiuje poistni sumu zakladného poistenia.
Mobze byt vo forme pripoistenia alebo ako samostatné poistenie bez dodatocného
zakladného poistenia. (Skrovankova - Simonka, 2016)

S kritickymi chorobami sa spéja nielen zdravotné, ale aj nemocenské poistenie. Aj Stat
pokryva a poskytuje zdravotnu starostlivost’ spojent s tymito chorobami. Zakonné nemocenské
poistenie je na Slovensku upravené zakonom €. 461/2003 Z. z. o socidlnom poisteni. Zdravotné
poistenie je upravené zakonom ¢. 580/2004 Z. z. o zdravotnom poisteni. Rozdiel medzi
zivotnym a zdravotnym poistenim je stanoveny spdsobom poistného plnenia. V Zivotnom
poisteni je poistné plnenie vyplatené, okrem iné¢ho, v pripade smrti poisteného. Nemocenskeé
poistenie definuje vyplatu davok v pripade straty alebo znizenia prijmu zo zarobkovej ¢innosti

Podla:www.fmed.uniba.sk/fileadmin/user_upload/admin/Veda-vyskum/zdravotna_starostlivost

Tejto problematike sa bliz§ie venovat’ v tomto prispevku nebudeme, st jej venované domace i medzinarodné
Stadie, ako napr. (Kadekova, Z. a kol., 2018; Nagyova a kol., 2011, 2017).

Medzinarodné nazvy: Dread Disease Insurance, Critical Illness Insurance, Terminal Illness Insurance a iné.
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ana zabezpedenie prijmu v dosledku docasnej pracovnej neschopnosti. (Skrovankova -
Skrovankova, 2011)

V pripade diagnostikovania jednej z kritickych chordb je osoba zvycajne dlhodobo
praceneschopna. Zdravotné poistenie je definované ako pravo na zdravotnt starostlivost’. ’

V pripade zivotného poistenia sa jedna o presne stanovenu udalost’ t. j. smrt’, alebo ako
zmieSané poistenie pre pripad smrti alebo dozitia sa ur¢it¢ho obdobia. Nemocenské poistenie
pontka davku v pripade zmeny zdravotného stavu, ktory mé vel’ké mnozstvo moznosti. Stav
musi byt’ natol'’ko vazny, aby vyzadoval navstevu lekara a pracovnu neschopnost’. Nemocenské
davky st vyplacané do vyzdravenia (najviac vSak 52 tyzdnov) alebo kym nenastane smrt’.
Poistenie kritickych ochoreni by sa dalo povazovat za kombinéciu tychto poisteni nakol’ko
poistnad suma je vyplatena pri diagnostikovani choroby, ale zvy€ajne je ponukané ako sucast’
pripoistenia k Zivotnému poisteniu. Zaroven je poistenec praceneschopny a pobera nemocenské
davky zo strany $tatu. 8

3 VSeobecny viacstavovy model

Budeme vychadzat' z predpokladu uzavretej skupiny poistencov bez moznosti d’al§icho
vstupu 0s6b do systému. Predpokladdme tiez, Ze existuje konecnd mnozina stavov o pocte n.
Oznaéme S (X) nahodnu premennu, ktorej hodnoty vyjadruju, v akom stave sa nachadza osoba

Vo veku X, pri¢om X je spojity ¢as z intervalu (O, oo) . Pravdepodobnost’, ze poistend osoba vo

veku x+t sanachadza v stave j za predpokladu, Ze vo veku X sa nachadzala v stave i, ozna¢ime
podl'a zauzivanej aktuarskej symboliky (Skrovankova, 2013):

P} =P[S(x+t)=j[s(x)=i]si, je{L.2,...n} L

Stochasticky proces, na ktorého opis sme pouzili vysSie uvedené podmienené
pravdepodobnosti, je ¢asovo nehomogénny, pretoze zavisi od spojitého ¢asu t aj od premennej
X, ktora reprezentuje vek poistenej osoby. Ak budeme predpokladat, ze pravdepodobnosti
prechodu pixj nezavisia od minulého priebehu, teda nie st podmienené skuto¢nost'ou pred
¢asom t, potom ma tento proces Markovovu vlastnost’. V pripade, Ze vek X je diskrétna veli¢ina,
hovorime o Markovovom ret’azci (Potocky, 2012).

Dalej zavedieme pojem absorpény stav. Stav r je absorpény, ak pre pravdepodobnost

prechodu plati ,p =0 pre Vj = r. Inymi slovami, ak sa osoba vo veku x nachidza v stave r,

je nemozné, aby sa v ¢ase X+t nachadzala v ktoromkol'vek inom stave. Znamena to, Ze z tohto
stavu nie je mozné vystapit. Vstup do absorpcného stavu predstavuje pre poistenca zanik
poistnej zmluvy alebo vznik poistnej udalosti. (Potocky, 2012).

Pre absorp¢ny stav plati:

itp;"=tp;r=1 pre VX t>0 (2)
j=1

Teda pravdepodobnost’ toho, Ze osoba vo veku X+t sa bude nachadzat’ v absorpcnom stave T,
ak sa vo veku x nachadzala v tom istom absorpénom stave I, sa rovna istej udalosti. Je potrebné

rozliSovat medzi pravdepodobnostami tpixi a ,p.. Obe vsirSfom vyzname predstavuju
pravdepodobnost’, Ze sa poisteny bude nachadzat’ v dvoch ¢asovych okamihoch v tom istom

" Podla: www.socpoist.sk
8 Podla: www.socpoist.sk
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stave. Medzi nimi je vSak podstatny rozdiel, ktory spociva v skuto€nosti, ¢i je mozné, aby
poisteny medzi tymito dvomi obdobiami opustil stav i.

Pre x>0,t>0,i e {1, 2,... n} sa definuju takto
Pl =P[S(x+t)=i[s(x)=i] 3)
P} =P[S(x+k)=i,vke(0,t)[S(x)=i] 4)

Veli¢ina , pixi predstavuje pravdepodobnost’, Ze sa poisteny vo veku X+t nachadza v stave i,
ak sa vo veku x nachadzal tieZ v stave i, pricom medzi vekmi X a X+t mohlo nastat’ 'ubovol'né
mnozstvo prechodov do inych stavov. VeliCina tpg nepredpokladd v ¢asovom intervale
(x, x+t) opustenie stavu i, ide o pravdepodobnost zotrvania vstave i. Ak budeme
predpokladat’, ze pravdepodobnost’ viacnasobnych prechodov v kratkom Casovom intervale
(x+t,x+t+h) je velkosti o(h), potom modzeme pravdepodobnost pixi nahradit’

pravdepodobnostou pg, pretoze v tomto kratkom &asovom intervale dizky h je ich rozdiel
radu 0 (Skrovankova, 2013) .

h pi(i+t=h pit + O(h) (5)

Podstatnou poziadavkou pre tvorbu viacstavového modelu je znalost intenzit prechodov
zo stavu i do stavu j - £, , o definujeme nasledovne:

N ij
ul = lim 2Bes (6)

h—0* h

Vv stlade s uz vytvorenymi aktuarskymi modelmi pre toto poistenie (tito definiciu mozno n4jst’
napr. v Sekerova - Bilikové, 2005 alebo Skrovankova, 2013).

Na zéklade intenzit prechodov mdZeme matematicky opisat’ viacstavovy model pomocou
sustavy tzv. Kolmogorovovych diferencidlnych rovnic. Uvazovany predpoklad, podla ktorého
jedna z premennych modelu vek X je pevny a druha premenna ¢as t je premenlivy, spolu
s poziadavkou na Markovovu vlastnost, ndm dovoluje modelovat Kolmogorovove
diferencialne rovnice ako normaélne a nie parcialne (Skrovankova, 2013).

Predpokladajme, ze vo veku X sa poistenec nachadza v stave i achceme vyjadrit
pravdepodobnost, Ze sa vo veku X+t+h bude nachadzat vstave |j, pricom

i,jel,1efl,2,..n}. Tato pravdepodobnost podla zauzivanej konvencie oznaéme ., p..

Veky x a x+t su pevné Casové veli¢iny a h predstavuje vel'mi kratke ¢asové obdobie. Ked'ze
h je velmi malé, nebudeme uvazovat viacnasobné prechody pocas tohto obdobia. Vo
vSeobecnosti sa poistenec v ¢ase X+t modze nachadzat’ v l'ubovolnom stave z mnoziny I, kym
sa finalne dostane zo stavu i do stavu j. Tato skutoc¢nost’ ilustrujeme na obr. 1.
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Obr. 1: Prechod zo stavu i do stavu j medzi vekmi x a x+t+h
X x+t x+t+h

/ 1

==

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Potom pravdepodobnost’ ., pixj vyjadrime ako:

n
i _ ik ki
t+h Mx ™ tpx'hpxﬁ ' (7)
k=1
¢o mozno prepisat’ nasledovne:
n
ij_ ik Kj ij i
teh Px = ZI Py h Pyt TPy n P (8)
K=Lk#j

Kedze pravdepodobnosti |, p)lit predstavujt prechody za vel'mi kratke ¢asové obdobie h

(okamzité prechody), vyjadrime ich pomocou intenzit prechodov, ktoré na zaklade definicie
pre pravdepodobnosti prechodu pre malé h maju tvar:

h p)lg—t = h'ﬂ:{rt +0" (h)v 9)

pricom O”(h) je tzv. funkcia raddu 0, teda funkcia, ktord sa blizi k nule rychlejSie ako jej
argument. Predstavuje pravdepodobnost’ dvoch alebo viacerych prechodov medzi stavmi i a j
v ¢asovom intervale (x+t,x+t+h). Jej limitné vyjadrenie budeme povazovat za
zanedbateI'né, ked’Ze plati:

im 2 o, (10)

h—0" h

Vyjadrime teraz pravdepodobnost, Zze osoba vo veku Xx+t+h bola vstave j, za
predpokladu, Ze vo veku x+t bola v stave j, teda pravdepodobnost’ | Py, . Na zaklade vety

0 uplnej pravdepodobnosti Z h pxjit =1, mézeme napisat’:
s=1
h p>!1+t =1- Zh p)!it ' (11)

s=1,5#j

Potom uplatnenim vztahu (9) dostavame:
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h x+t_1 h z (/uxﬂ OJS(h)] (12)

s=1,5#j h

Dalej pouzitim vzt'ahov (12) a (9), moézeme vzt'ah (8) prepisat’ do tvaru:

t+h ;J =h- Z p ( t{rt + Ok:,](h)j"'t Lj'|:1_h ’ i (/Jgit + Oj;(h)]i|- (13)

k=1,k=]j s=1,5#]

Ekvivalentnymi upravami vyssie uvedeného vzt'ahu dostaneme:

i i o _ js n . K
t+h p>|:] tpx - :(J Z (ﬂ;it +O h(h)]_'_ z tp:(k.( tLt+O h(h)] (14)

s=1,5#] k=1,k= j

Limitovanim oboch stran rovnice pre h — 0" dostdvame Kolmogorov systém diferencialnych
rovnic pre pravdepodobnost’ prechodu zo stavu i do stavu j, pre
i, jefl, 2,...n}, podla (Lamos — Potocky, 1998):

d
dtt pLJ - tp:<J z:uxﬂ z lux+t (15)

s=1,5#] k=1,k=#j

Tento systém je rieSitelny po doplneni zaciatoénych podmienok, teda hodndt
pravdepodobnostnych funkcii pre t =0 a dosadeni funkcii intenzit prechodov. Pre pociatocné
podmienky plati: ,p; =1 pre i =j, a nulova hodnota pre i # j .

Exaktné matematické vyjadrenie intenzit prechodov je v praxi komplikované. Ich
definicia podl'a vztahu (6) si vyZaduje znalost’ pravdepodobnosti prechodov, na ktorych
vypocet by bolo nutné zhromazdit’ informécie o pocte prechodov v jednotlivych ¢asovych
okamihoch pre rdzny vek. Poistovne teda zvyknu po zavedeni urcitych predpokladov pracovat
S odhadom tychto veli¢in, pricom potrebuju sledovat’ ¢as medzi sebou nasledujicimi prechodmi
a podty jednotlivych prechodov. °

4 KonStrukcia modelu pre poistenie kritickych chorob

Budeme sa venovat’ poisteniu kritickych choréb pomocou viacstavového modelu, ktorého
zaklad je rozpracovany a uvedeny v Skrovankova — Skrovankova, 2010.

Nech x je vek poistenej 0soby v defi uzavretia poistnej zmluvy a nech S(x + t) je ndhodny
stav, v ktorom sa osoba nachadza vo veku X+t . Dalej nech st pripustné 4 realizacie ndhodnej
premennej S(x +t) tvoriace mnozinu stavov {1, 2,3, 4} , pricom jednotlivé stavy znamenaju:

1 — zdravy,

2 — chory (trpiaci jednou zo zoznamu poistenych kritickych ochoreni),

3 — smrt’ spdsobena zdvaznym ochorenim,

4 — smrt’ z inych pricin.

Predpokladame, ze S(x)=1, teda poistena osoba v Case podpisu zmluvy je zdrava.
Obrazok 2 znazornuje jednotlivé stavy a mozné prechody medzi nimi.

9 Podla: http://instruction2.bus.wisc.edu/pluginfile.php/88/mod_resource/content/5/Multi
Decrements07ct2012/1_examples.html
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Obr. 2: 4-stavovy model poistenia kritickych choréb.

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Nech nahodny proces {S(X+t),t >0} je nehomogénny ¢asovo spojity nahodny proces
yp

s Markovovou vlastnostou. Potom pravdepodobnosti prechodu zo stavu ido stavu j,
i, je{L 2,3, 4} maju tvar:

P} =P[S(x+t)= s (x)=i] (16)
a pre pravdepodobnost’ zotrvania v Stave pg ,kde i e {l, 2} plati:

tp)ij=P[S(X+U)=i,uE(O,t)‘S(X):i] (17)

Podla (Skrovankova, 2013) vyjadrime diferencidlne rovnice a prisluiné intenzity
prechodu zo stavu i do stavu j, kde i, j €{1,2,3,4}:

! = lim ‘tﬂ (18)
P [ vl ] 1)
G - @)
CPe [ ] (21)
SB[t i 22
S R T ) @3)
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d tp>1<4 11 14 12 24

T = P M TR M (24)
d 24
Tpx = tpfz ',Ufft (25)
d 23
Tpx = tpx22 'ﬂfft (26)

Ked’ze z uvedené¢ho modelu vyplyva, Ze vystup zo stavu (1) zdravy je definitivny, teda
nemoze nastat’ situdcia, ze sa osoba, ktora vystapila zo stavu (1) zdravy, do tohto stavu znovu
vrati a rovnako ireverzibilny je aj vystup zo stavu (2) chory. Potom platia nasledujuce rovnosti:

11 .11 22 22
tpx _tpx atpx _tpx :
Riesenia diferencialnych rovnic pre tieto pravdepodobnosti su:

t
_J-(/lg-s +:uiis )dS
0

—e 27)

t
_J.(ﬂfis +:uffs )dS

Py =e’ . (28)

5 Zaver

Ciel'om prispevku bolo okrem struc¢nej charakteristiky zakladnych znakov produktu
poistenia kritickych chorob modelovat’ priebeh kritického ochorenia pomocou Stvorstavového
nehomogénneho Casovo spojitétho modelu s Markovovou vlastnostou. Pravdepodobnostny
ramec bol zaloZzeny na konStrukcii a rieSeni diferencidlnych rovnic, ktoré uvadzame
v prispevku. Uvedené diferencialne rovnice predstavuji matematicky aparat pouziteIny na
vypocet pravdepodobnosti prechodov medzi jednotlivymi stavmi nasho 4-stavového modelu.
MozZeme ich postupne riesit’ bud’ vSeobecne, ak mame zaciatocné podmienky, alebo hl'adame
numerické rieSenie v pripade znamych intenzit prechodu. Potom by sme tieto udaje mohli
vyuzit' napriklad pri vypocte vySky netto poistného. Na ziklade existencie incidencii pre
vekové skupiny, by bolo mozné stanovit’ odhady intenzit prechodu zo stavu aktivny do stavu
chory na zaklade Gpravy metodologie navrhnutej v Baione — Levantesi, 2014, kde boli intenzity
prechodu odhadnuté na baze prevalenénych mier, ale tento pristup je skor nametom pre
pokracovanie vo vyskume.

Uvedeny Stvorstavovy model by sa dal vyuzit pre odvratitelné umrtia pre ochorenia
Covid-19 a SARS-CoV-2 zistenim, aké percento pacientov je mozné udrzat’ v stave ,,zdravy™
pri spravnom financovani zdravotného systému a dostatku zdravotnickych pomocok
a personalu. V modeli by sa skimali jednotlivé prechody medzi stavmi pre osoby vo veku 10
az 80 rokov. Tymto by model ponukal konkrétne vyhodnotenie situdcie na Slovensku
s prihliadnutim na pripadné splnenie alebo nesplnenie noriem proti rozsSirovaniu ndkazy.
Mnozstvo nejednozna¢nych a nepresnych udajov o Covid-19 vsak takyto vyskum zatial’ robi
irelevantnym.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢.1/0160/20
»Stanovenie kapitalovej poziadavky na krytie vybranych Kkatastrofickych rizik
V Zivotnom a neZivotnom poisteni*
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Uplatnenie dane z pridanej hodnoty pri jednoucelovych poukazoch
a ich uctovné zobrazenie

Renéta Stanley?

Abstrakt

Poukazy predstavuju Casto vyuzivany nastroj na propagaciu a reklamu podnikatel'skych
subjektov, alebo ako motivaény a odmenovaci nastroj pre svojich zamestnancov, ¢i ako forma
dar¢eku. Pri poukazoch je vel'mi doélezité posudit’ hned pri jeho vystaveni o aky druh ide,
pretoze na zaklade toho sa ur¢i vznik danovej povinnosti pre uplatnenie dane z pridanej hodnoty
(DPH). Danova legislativa rozliSuje dva zakladné druhy poukazov, a to jednoucelové poukazy
a viacucelové poukazy. Uplatnovanie DPH pri prevode jednoucelovych poukazov je oproti
viacuCelovym poukazom zlozitejSie, navySe urcenie vzniku danovej povinnosti ovplyviiuje
viacero faktorov. V praxi sa moze stat’, ze ten, kto vystavi poukaz nie je zaroven dodavatel'om
sluzby, alebo do predajného retazca vstupuje aj sprostredkovatel' a prave tieto faktory st
dolezité pre spravne vymedzenie DPH. Pri poukazoch je d’alej potrebné rozliSovat’ ¢i ide
0 poukaz, s ktorym je spojena zl'ava z nakupu, alebo ide o poukaz, ktory je potvrdenim o platbe,
alebo ide o poukaz s ktorym je spojené pravo ziskat' jeho vymenou konkrétnu sluzbu alebo
tovar uvedent na poukaze. Problematika jednotucelovych poukazov bola v dafiovej legislative
upravena len nedavno a v uctovnej legislative stale nie je jednoznacne upravena, preto je tento
prispevok vel'mi aktudlny a zamerany na objasnenie tejto problematiky.

Kracové slova
Jednoucelové poukazy, DPH, emitent, sprostredkovatel’, dodavatel

Abstract

The Vouchers are a frequently used tool for the promotion and advertising of business entities,
or as a motivational and rewarding tool for their employees, or as a form of gift. In the case of
vouchers, it is very important to assess the type of voucher as soon as it is issued, as this will
determine the chargeability for VAT. Tax legislation distinguishes between two basic types of
vouchers, namely single-purpose vouchers and multi-purpose vouchers. Applying VAT in the
transfer of single-purpose vouchers is more complex than for multi-purpose vouchers; in
addition, the determination of the chargeability of tax is influenced by several factors. In
practice, it may happen that the person who issues the voucher is not also a supplier of goods
or services, or the intermediary also enters the sales chain, and these are factors that are
important for the correct determination of VAT. For single-purpose vouchers, it is also
necessary to distinguish whether it is a voucher with a purchase discount, or a voucher that is a
confirmation of payment, or a voucher with which the right to obtain a specific service or goods
is listed on the voucher. Single-purpose vouchers have only recently been amended in tax
legislation and are still not clearly regulated in accounting legislation, so this paper is very
topical and aimed at clarifying this issue.
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Single-purpose vouchers, VAT, emitent, intermediary, supplier
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1 Uvod

S pouzivanim poukazov alebo takzvanych voucherov sa stretdivame neustale
v podnikatel'skom aj sukromnom prostredi. Podnikatel'ské subjekty vyuzivaju rozne formy
poskytovania poukazov ako motivacny nastroj pre svojich zamestnancov alebo ako nastroj na
podporu zvySenia propagacie a predaja svojich vyrobkov alebo sluzieb.

Vyuzivanie poukazov v podnikatel'skej praxi existuje uz desiatky rokov, avsak ich formy
a sposob vyuZzivania sa rozvija stale viac, Co vyvolava potrebu prispdsobit’ sa problematike
uctovania a zdaiiovania poukazov aj legislativne. Z i¢tovného pohl'adu mozno poukazy chapat’
ako urciti formu cenin, avSak slovenskd pravna uprava v tejto oblasti nie je jednoznacna.
Podobne tomu bolo aj pri ureni dna vzniku dafiovej povinnosti dane z pridanej hodnoty u
poukazoch na narodnej i nadnarodnej trovni, preto boli do zakona ¢. 222/2004 Z. z. o dani z
pridanej hodnoty v zneni neskorsich predpisov (d’alej len "zdkon o DPH") implementované
usmernenia Smernice Rady (EU) 2016/1065, ktorou sa zmenila smernica 2006/112/ES, pokial
ide o zaobchadzanie s poukazmi.

K novym harmonizovanym pravidlam pristupila Rada EU z dovodu rozliéného
zaobchadzania a nejednotnosti uplatiiovania pravidiel pri ureni dita vzniku danovej povinnosti
dane z pridanej hodnoty, ¢o mohlo viest k narGs$aniu hospodarskej sutaze, Kk dvojitému
zdaneniu alebo naopak k zdaneniu vobec nedoSlo. Pouzivanie poukazov tak predstavovalo
jednu z oblasti kde mohlo l'ahko dojst’ k danovym podvodom ato, ¢i uz umyselne alebo
neumyselne. DalSou problematickou oblastou je uréenie hranice, kedy ide o poukaz spojeny
s nakupom tovaru alebo sluzby, kedy sa jedné o platobny prostriedok alebo o zl'avu z ndkupu
tovaru alebo sluzby.

K objasneniu tychto problematik v slovenskej danovej legislative priSlo vd’aka zdkonu ¢.
369/2018 Z. z., ktorym sa meni a doplia zakon o DPH s u¢innostou od 1.10.2019, kedy bol do
zakona zapracovany novy § 9a s nazvom Dodanie tovaru a sluzby pri pouZiti poukazu, ktory
sa vztahuje na jednoucelové 1 viacucelové poukazy vydané po 30.9.2019. Nové upravy su
zamerané na konkrétne poukazy, ktoré je mozné vymenit’ za tovar alebo sluzbu, netykaju sa
poukazov, ktoré poskytuju drzitel'ovi zl'avu pri ndkupe tovaru alebo sluzby, poukazy vystavené
cestovnymi kanceldriami na vopred zaplateny pobyt, cestovné listky, poStové znamky c¢i
vstupenky.

Nakol’ko je vyuZivanie poukazov v podnikatel'skej praxi vel'mi Ziadané, ale tejto oblasti
je zatial malo venovand pozornost z uctovného i danového hladiska v publikéciach,
nasledujuca cast’ €lanku je venovana prave vysvetleniu zloZit¢ho systému fungovania
jednoucelovych poukazov s ilustrovanim na prikladoch z daniového hl'adiska a ich uctovné
zobrazenie.

2 Definovanie poukazov

Podla §9a ods. 1 pism. a) zakona o DPH je "poukazom nastroj, s ktorym je spojena
povinnost’ prijat’ ho ako protihodnotu alebo jej ¢ast’ za dodanie tovaru alebo dodanie sluzby a
na ktorom alebo v stuvisiacej dokumentacii k nemu je uvedeny tovar alebo sluzba, ktoré sa maju
dodat’, alebo totoZnost’ moznych dodavatel'ov vratane podmienok pouzitia tohto néstroja".

Zakon o DPH v d’alsich dvoch bodoch § 9a ods. 1 rozliSuje dva druhy poukazov, podla
ktorého je:

e "jednoucelovym poukazom poukaz, pri ktorom je v Case jeho vystavenia zname
miesto dodania tovaru alebo miesto dodania sluzby, na ktoré sa poukaz vztahuje, a
dan splatna z tohto tovaru alebo sluzby,

e viacicelovym poukazom poukaz iny ako jednoucelovy poukaz."

Ciel'om tohoto €lenenia je spravne urcenie dita vzniku dailovej povinnosti, teda ¢i dafiova
povinnost’ vznikne pri predaji poukazu alebo az pri skuto¢nom dodani tovaru alebo sluzby,
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vymenou za poukaz. Dan z pridanej hodnoty je daiiou zo spotreby tovarov a sluzieb. Ked'ze
poukaz a tovar alebo sluzba, na ktoré sa poukaz vztahuje, predstavuji jeden celok, danové
zaobchadzanie v pripade poukazu zavisi od toho, ¢i je v Case vystavenia poukazu zname a
nemenné uplatnenie DPH (miesto dodania a splatna DPH), pokial’ ide o podkladovu transakciu.

2.1 Jednoucelovy poukaz

Ak uz v Case vystavenia poukazu je zname a nemenné uplatnenie DPH podkladovej
transakcie, tj. tovaru alebo sluzby, ktoré budu poskytnuté vymenou za poukaz, ide
o jednoucelovy poukaz.
Z uvedeného vyplyva, ze pri jednoticelovom poukaze je nutné uz pri samotnom
vystaveni poznat’:
e miesto dodania tovaru alebo sluzby, ktoré je uvedené na poukaze, ktorym rozumieme
Stat, v ktorom dojde k samotnému dodaniu tovaru alebo sluzby,

e sumu dane z pridanej hodnoty, ktora prislicha konkrétnemu tovaru a sluzbe na
zaklade platnej sadzby dane pre tento tovar a sluzbu, pripadne informaciu, ze ide
0 oslobodenie od DPH. Vyska splatnej dane nemusi byt uvedend na poukaze,
Vv pripade ak ju vieme ur¢it’ na zéklade protihodnoty a pozname sadzbu dane, ktora
prisluicha konkrétnemu tovaru alebo sluzbe uvedenej na poukaze. Ak by sa
jednotcelovy poukaz vztahoval na tovary alebo sluzby, ktoré podlichaju zakladnej
sadzbe dane, bude aj prevod poukazu podliehat’ zakladnej sadzbe dane. Ak by sa
prevod jednoucelového poukazu vzt'ahoval na tovary alebo sluzby, ktoré su
oslobodené od dane, prevod poukazu bude od dane oslobodeny. V pripade vystavenia
poukazu vztahujuicom sa na tovary asluzby sroznou sadzbou dane, pdjde
0 jednoucelovy poukaz iba vtedy, ak je hodnota poukazu jednoznaéne rozdelena
a priraditel'na k jednotlivym sadzbam.

Jednoucelovy poukaz je poukaz, ktory dava drzitel'ovi pravo vymenit’ ho za tovar alebo
sluZbu, ktord je na poukaze uvedena, u vopred uréen¢ho dodavatela. Z uvedeného vyplyva, ze
poukaz nie je mozné pouzit’ na iny tovar alebo sluzbu a ani u iného dodavatel’a ako je uvedené
na poukaze. Poukaz mdézeme pouzit’ jednorazovo, teda nie je mozné jeho postupné Cerpanie.
Rovnako z poukazu nie je mozné vydavat’ peniaze.

Pripadova §tudia €. 1

Siet” wellnes hotelov poskytujuca pobytové balicky na ubytovanie a wellnes sluzby,
vydala poukazy v nominalnej hodnote 200 eur (166,67 eur + DPH 33,33 eur). Ide o poukaz,
ktory opraviuje jeho drzitel'a na pobyt v konkrétnej hotelove;j sieti na Slovensku.

Pri tomto poukaze vieme vopred urcit’ miesto dodania sluzby, v naSom pripade ide
o wellnes hotely v SR. Dalej vieme uréit’ sadzbu dane vztahujicu sa na poskytujuce sluzby, ¢o
predstavuje podl'a zakona o DPH zakladnu sadzbu 20 %, teda ide 0 jednoucelovy poukaz.

2.2 Viacuacelovy poukaz

Ak nie je zname miesto dodania tovaru alebo sluzby alebo nepozndme sadzbu DPH
podkladovej transakcie v Case vystavenia poukazu, ide o viactiéelovy poukaz, pri ktorom
prevod poukazu nepodliecha DPH a zdanuje sa az dodanie tovaru alebo sluzby za poukaz.

Pri vystaveni viaciéelového poukazu tak na rozdiel od jednoucelového poukazu nie je
zname danové zaobchadzanie. V praxi moze ist napriklad o multifunkénu elektronick kartu,
ktora je spolo€nym nosi¢om viacerych benefitov, ktoré zamestnavatel’ ponuka pre svojich
zamestnancov. Na tejto elektronickej karte mézu byt nabité kredity na elektronické stravné
listky, benefitné poukazky, ¢i rekreacné poukazy. Ked’Ze nie je zndme ani miesto dodania
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tovaru alebo sluzby, ani sadzba DPH v akej sa uskuto¢ni ndkup, tato karta sa povazuje za
viacucelovy poukaz.

Viacucelové poukazy sa mozu Cerpat jednordzovo alebo aj postupne. Pri vymene

viacucelového poukazu mézu nastat’ tieto tri moznosti:

1. Viactcelovy poukaz je v rovnakej sume ako je hodnota nakupovaného tovaru alebo
poskytnutej sluzby - transakcia sa povazuje za vyrovnani. V tomto momente
prichddza aj k zdanovaniu tovaru alebo sluzby sadzbou DPH platnou pre dany druh
tovaru alebo sluzby;

2. Viacucelovy poukaz je v niZSej sume ako je hodnota nakupovaného tovaru alebo
poskytnutej sluzby - zédkaznik Cast’ sumy, ktord prevysuje hodnotu viactucelového
poukazu doplati vratane dane z pridanej hodnoty;

3. Viacucelovy poukaz je Vo vysSej sume ako je hodnota nakupovaného tovaru alebo
poskytnutej sluzby - zadkaznik straca narok na vratenie rozdielu medzi hodnotou
viacucelového poukazu a hodnotu nakupovaného tovaru alebo poskytnutej sluzby,
avsak nevyuziti sumu na poukaze moze vyuzit na ndkup v buducnosti pocas doby
platnosti daného poukazu. Uplatnenie DPH nastava pri kazdom nékupe tovaru alebo
sluzby.

Pripadova studia ¢. 2

Siet’ obchodnych centier Aupark vystavila poukaz v hodnote 50 eur na nakup tovaru alebo

sluzby v ktorejkol'vek predajni v ich nakupnom centre. Ide o viacuéelovy poukaz. Ak by poukaz
bol blizsie Specifikovany, napr. iba na nakup drogéria v DM, islo by o jednotucelovy poukaz.

V tomto pripade je dolezité upozornit’ este aj na vernostnu kartu, ktort vydava obchodné

centrum Aupark. Uvedena karta sa nepovazuje za poukaz, nakol’ko opraviiuje drzitel’a karty len
na urcité benefity ako zl'avy v konkrétnych obchodoch, pripadne 1h parkovania navySe zdarma
a podobne, o ale nepredstavuje ziskanie tovaru alebo sluzby za protihodnotu, preto nemdze ist’
o poukaz. Nové pravidla sa vzt'ahuju len na tie poukazy, ktoré je moZné vymenit’ za tovar alebo
sluzbu a nie na rézne marketingové nastroje, ktoré opraviuju drzitel'a na zlavu pri nakupe
tovarov alebo sluzieb.

2.3 Poukaz versus platobny prostriedok

Nova pravna uprava tykajlica sa daitového zaobchadzania s poukazmi ma za tillohu odlisit’
poukaz od platobného néstroja. Rozdiel medzi platobnym prostriedkom a poukazom spociva
predovsetkym v tom, Ze platobny prostriedok je mozné uplatnit’ v zdsade na akykol'vek tovar
alebo sluzbu u ktoréhokol'vek dodavatela tovaru alebo sluzby. Na rozdiel od platobného
prostriedku poukaz predstavuje nastroj, s ktorym je spojené pravo jeho drzitel’a ziskat vymenou
za poukaz zodpovedajuci tovar alebo sluzbu u vopred uréené¢ho dodéavatela. To znamena, Ze
pouzitie poukazu je od zaCiatku limitované na vybrany okruh dodavatel'ov tovaru alebo sluzby,
anaviac limitovanie sa u vybranych dodavatel'ov mdze vzt'ahovat len na urcité tovary a sluzby.
Poukaz ako protihodnota je oproti platobnému prostriedku od zac¢iatku viazany na urceného
dodavatel’a, pripadne aj na urcené tovary alebo sluzby. (Metodicky pokyn k uplatiiovaniu DPH,
2019).

Pre lepSiu predstavu chdpania poukazu v porovnani s platobnym prostriedkom st
zékladné rozliSovacie prvky uvedené v tabulke ¢. 1.
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Tab. 1: Poukaz versus platobny prostriedok - rozliSovacie prvky

Nazov nastroja

Dodavatel’ tovaru/sluzby

Poskytnutie tovaru/sluzby

Poukaz

Je ureny

Vopred vymedzené

Platobny prostriedok

Akykol'vek

Akékol'vek

Zdroj: Vlastné spracovanie

2.4 Poukaz versus potvrdenie o platbe

Rovnako je potrebné poukaz rozlisovat’ od potvrdenia o zaplateni, t.j. platbe vopred.

Danova povinnost’ K DPH pri platbe vopred za konkrétnu dodavku tovaru alebo sluzby vznika
diiom prijatia platby a v rozsahu prijatia platby. Platba vopred je spravidla uskuto¢nena na
zaklade vopred dohodnutého konkrétneho plnenia medzi dvoma zmluvnymi stranami. Ak by
i8lo len o vystavenie potvrdenia o platbe vopred na zndme plnenie, pre vopred znameho
prijemcu tovaru alebo sluzby, neuplatni sa ani pravna uprava vztahujica na poukazy.
Na druhej strane danova povinnost’ dane z pridanej hodnoty pri poukazoch vznika bud’ diiom
predaja poukazu alebo pri skutocnom dodani tovaru alebo sluzby, vymenou za poukaz. Je preto
potrebné spravne posudit,, ¢i sa jedna o poukaz alebo potvrdenie o zaplateni vopred (na zaklade
ktorého je v praxi Casto vystaveny poukaz ako doklad preukazujici narok na vopred zaplateny
tovar alebo sluzbu), nakol’ko nam tato skuto¢nost’ ovplyvni dent vzniku dafiovej povinnosti K
DPH.

Rozdiel medzi poukazom a platbou vopred je, Ze platba vopred sa zvyCajne spaja uz
s dojednanym plnenim. S vystavenim potvrdenia o platbe vopred vznikd zmluvnej strane
zavidzok uskutocnit’ konkrétne plnenie pre konkrétneho zdkaznika, ktory za to vopred zaplatil.
Pri poukaze nie je znama osoba, nickedy ani samotné plnenie vztahujuce sa na poukaz a tak
vopred nevieme urcit’ osobu, ktora si dany poukaz kipi, resp. pri viaci¢elovom poukaze nemusi
byt vopred znamy dodavatel’ tovaru alebo sluzby. Rovnako s vystavenim potvrdenia o zaplateni
vopred sa nespdja povinnost’ prijat’ ho ako protihodnotu za dodanie tovaru alebo sluzby, ako
pri poukaze. Dolezité je preto rozlisovat’ ¢o je predmetom pravneho vzt'ahu, ¢i sa jedna o predaj
poukazu alebo o predaj tovaru alebo sluzby, za ktoré je zaplatené vopred.

Prehl'adne spracované rozliSovacie prvky pri poukaze versus potvrdenie o zaplateni vopred je
uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 2: Poukaz versus potvrdenie o platbe vopred - rozlisovacie prvky
Nazov nastroja Vznik danovej povinnosti | Zmluvné strany
Poukaz Predaj / vymena poukazu Znama | strana - dodavatel’
Potvrdenie o platbe vopred | Prijatim platby Obe strany zname

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pripadova Studia €. 3

Ak nadviazeme na pripadova S§tadiu ¢. 1, kde siet wellnes hotelov ponuka
prostrednictvom cestovnej kancelarie poukazy v hodnote 200 eur vratane DPH s terminom na
pobytovy balik sluzieb, ktory je viazany na konkrétny dopredu znamy termin pobytu, alebo
poskytuje aj poukaz otvoreny, ktory nie je viazany na konkrétny termin a je potrebné ho
dohodnut’ s poskytovatelom sluzieb - wellnes hotelom, je nutné odlisit’ z hl'adiska novych
pravidiel postidenie thrady ,,za poukaz* ako platby prijatej pred dodanim sluzby podla § 65
ods. 4 zakona o DPH od predaja poukazu podl'a § 9a ods. 1 zdkona o DPH. Pri poskytnuti
pobytového balika sluzieb nie je rozhodujtce, ¢i je vopred znamy termin pobytu alebo nie je,
pretoze ak ide o zavdznu rezervaciu pre konkrétneho zakaznika, ide o pravny vztah, ktorym
vznik4a ubytovaciemu zariadeniu zavdzok poskytnat’ tomuto zakaznikovi ubytovanie, prip.
dalSie sluzby. Predmetom tohto vzt'ahu nie je kupa poukazu. Ak bolo zaplatené za balik
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sluzieb pred poskytnutim sluzieb a zakaznik obdrzal pred odchodom na pobyt tzv. voucher,
ktorym je potvrdené zaplatenie pobytu v konkrétnom hoteli, ide o potvrdenie o platbe.
Z tohto titulu vznika cestovnej kancelarii danova povinnost' v zmysle § 65 ods. 4 zédkona o
DPH.

3 Uplatiiovanie DPH pri prevode jednotucelovych poukazov a ich ictovné zobrazenie

Tak ako bolo uvedené, pri jednoti¢elovom poukaze uz v Case jeho vystavenia musi byt
zname miesto dodania tovaru alebo sluzby a rovnako vieme vopred ur¢it DPH vztahujucu sa
na konkrétny tovar alebo sluzbu, respektive ze konkrétny tovar alebo sluzba je od DPH
oslobodena. Skutocnost, Ze na jednoucelovom poukaze ma byt’ zndma splatna DPH, znamena,
Ze ma byt znama sadzba DPH, ktora prisliicha tovarom a sluzbam, ktoré maja byt na zaklade
poukazu dodané. Vznik dafovej povinnosti zavisi prave od informacii uvedenych na
jednoucelovom poukaze alebo v stvisiacej dokumentacii. Je preto dolezité, aby tieto informacie
boli nemenné¢ a jednoznacné od prvého momentu.

Ustanovenie § 9a ods. 2 zdkona o DPH upravuje, ze ,kazdy prevod jednoucelového
poukazu uskutocneny zdanitelnou osobou, ktora konda vo viastnom mene, sa povazuje za
dodanie tovaru alebo dodanie sluzby, na ktoré sa poukaz vztahuje.” WNasledné skuto¢né
odovzdanie tovaru alebo skutocné dodanie sluzby za jednoucelovy poukaz, ktory dodavatel’
tovaru alebo dodavatel’ sluzby prijme ako protihodnotu alebo jej ¢ast, sa nepovazuje za
samostatnu transakciu. To znamen4, Ze je stanovena fikcia, Ze kazdy prevod jednoucelového
poukazu uskuto¢neny zdanitelnou osobou konajiicou vo svojom mene sa povaZuje za
dodanie tovaru alebo dodanie sluzby, na ktora sa poukaz vzt'ahuje.

Na druhej strane skuto¢né odovzdanie tovaru alebo dodanie sluzby vymenou za
jednoucelovy poukaz uZ nepredstavuje samostatni transakciu na tucely uplatiiovania
dane. DPH je odvadzana z jednotlivych prevodov jednoucelového poukazu, ktorymi sa
prevadzalo pravo k tovaru alebo sluzbam, a tie spolu s podkladovou transakciou predstavuju
jediné plnenie.

V praxi mozu nastat’ Styri zakladné scenare uplatiovania DPH pri prevode
jednoucelovych poukazoch:

1. Vystavenie a prevod jednoucelového poukazu zdanitenou osobou, ktora je zaroven
dodavatel'om tovaru alebo sluzby kone¢nym zékaznikom. Existuje tu vztah
vystavitel' = dodavatel’, t.j. V=D;

2. Vystavenie a prevod jednotcelového poukazu z vystavitela, ktory je zaroven
dodavatel'om na intl zdanitelni osobu - sprostredkovatela (Sm), ktord kond vo
svojom mene a na svoj ucet. Tato transakcia predstavuje vztah V=D —) Sm;

3. Vystavenie a prevod jednoucelového poukazu z vystavitela, ktory je zaroven
dodavatel'om na int zdanite'ni osobu - sprostredkovatela (Si), ktora kona v mene
inej zdanitelnej osoby, ¢o predstavuje vztah V=D —) Si;

4. Prevod jednoucelového poukazu zdanitelnou osobou, ak vystavitel poukazu nie je
dodavatel'om tovaru alebo sluzby predstavuje vztah V£D. Tento prevod moze byt
uskuto¢neni prostrednictvom sprostredkovatel'a alebo bez.

3.1 Uplatiovanie DPH pri prevode jednotucelového poukazu vo vzt'ahu V=D a ich
uctovné zobrazenie

Vychadzajiac uz z vyssSie uvedeného § 9 ods. 2 zakona o DPH je nutné sledovat’ kazdy
prevod jednoucelového poukazu zdanitelnou osobou, ktora kona vo svojom mene.
V skuto¢nosti sice nedochadza ku skutoénému odovzdaniu tovaru alebo poskytnutiu sluzby, ale
pre ucely DPH sa prevod jednoucelového poukazu vratane vystavenia takéhoto poukazu za
dodanie tovaru alebo sluzby povazuje. Dodanie tovaru alebo sluzby vymenou za poukaz, ktory
prijme dodéavatel’ ako protihodnotu nepredstavuje samostatnu transakciu, ktord by podliehala

119



Renata Stanley Uplatnenie dane z pridanej hodnoty pri jednotucelovych poukazoch a ich Gctovné zobrazenie

DPH. Danova povinnost’ z titulu DPH vznika dodavatelovi, ktory jednoucelovy poukaz
vystavil a uskuto¢nil aj jeho prevod.

Uttovanie poukazov nie je v slovenskej uétovnej legislative jednoznaéné, aviak existuje
tu snaha o stanovenie urcitého ramca pre uctovanie poukazov. V januari 2021 vydalo Finan¢né
riaditel'stvo Slovenskej republiky pod ¢islom 1/U/2021/IM Informaciu k Gétovaniu poukazov
v podvojnom uctovnictve (d’alej len "Informacia 2021"), ktord poskytuje urcity ramec pre
uctovanie poukazov pri roéznych situdciach suvisiacich s ich vystavenim a prevodom. V
suvislosti s tym, odporuca uctovnym jednotkdm vypracovat interni smernicu k tétovaniu
poukazov, aby sa dodrziavali rovnaké pravidla pre konkrétne druhy poukazov pocas uctovného
obdobia a zéroven navrhuje viest’ doslednti podsuvahovt a analyticku evidenciu k poukazom.

V ramci pripadovych stadii budu u vystavitel'a poukazok pouzité podsuvahové ucty a to:

e 751 - Jednotcelové poukazy

e 799 - Zuctovaci ucet podsuvahovej evidencie.

Pripadova Studia ¢. 4

Spolo¢nost VINKO, ktora je dodavatelom vina (ale nie samotnym vyrobcom vina),
vystavila 10 ks jednotéelovych poukazov v menovitej hodnote 60 eur/1ks, z ¢oho zaklad dane
(ZD) je 50 eur + DPH 10 eur. Poukaz je mozné uplatnit’ do konca roka na nakup vina. Zakaznici
si kuapili vSetkych 10 ks poukazov, ktoré aj vyuzili pri kipe vina v plnej vySke. Spolo¢nost’
uctuje o zasobach spdsobom A.

V nasledujicej tabulke ¢. 3 je znazornené Uctovanie jednoucelového poukazu,
u vystavitel'a poukazu, ktory je zaroven dodavatel'om vina, od momentu jeho vydania az po
jeho uplatnenie zakaznikmi.

Tab. 3: Uctovanie predaja jednoucelovych poukazov u vystavitela, kde V=D

¥ o ;o Suma Ma
P. ¢. | Doklad U¢tovny pripad v eur dat Dal
1. | 1UD Vydanie 10 kusov poukazov na nakup vina 600,00 | 751 | 799
Predaj vSetkych poukazov
5 D a) zéklad dane 500,00 - 324
' b) 20% DPH 100,00 - 343
¢) hodnota poukazov 600,00 | 315 -
3. |1UD Ubytok predanych poukazov 600,00 | 799 751
4 | VBU Prijatie petiaznych prostriedkov za predané 600,00 | 221 315
poukazy
5. |TUD Uplatnenie poukazov 500,00 | 315 604
6. |IUD Zucétovanie prevedenych poukazov 500,00 | 324 315
7. | VYD Ubytok vina z predajne v obstaravacej cene 320,00 | 504 132

Zdroj: Vlastné spracovanie

Poukaz je vystaveny na nakup vina, pri ktorom vopred pozname sadzbu DPH aj miesto
dodania, ide teda o jednotidelovy poukaz. Spolognosti VINKO vznikla z titulu predaja
(prevodu) poukazov povinnost' odviest DPH do Statneho rozpoctu vo vyske 100 eur. Pri
uplatneni jednoucelovych poukazov uz nevznika ziadna danova povinnost' z titulu DPH,
pretoze pre ucely DPH sa uz prevod jednoucelového poukazu vratane vystavenia takéhoto
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poukazu povazuje za dodanie tovaru alebo sluzby a nie az samotné uplatnenie jednotéelovych
poukazov.

3.2 Uplatiovanie DPH pri prevode jednotcelového poukazu vo vztahu V=D — Sm
a ich actovné zobrazenie

Podmienky pri uplatiovani DPH vychadzaji v tomto pripade z rovnakého § 9 ods. 2
zakona o DPH, kde je dolezité uviest, ze zdaneniu danou z pridanej hodnoty podlieha kazdy
prevod jednoucelového poukazu zdanitenou osobou, ktora kona vo svojom mene a na svoj
ucet. To znamend, ze ak vystavitel poukazov (ktory je zaroven dodavatelom) preda
jednoucelovy poukaz inej zdanitel'nej osobe - sprostredkovatelovi, ktory bude d’alej predavat
poukazy vo svojom vlastnom mene a na svoj ucet (Sm), ma aj sprostredkovatel’ v tomto ret'azci
povinnost’ odviest DPH pri prevode.

Pripadova studia €. 5

V tejto pripadovej Studii budeme nadvézovat’ na pripadovu stadiu €. 4, kde spolo¢nost’
VINKO vystavila 10 ks jednotiéelovych poukazov v menovitej hodnote 60 eur/1ks, ktoré d’alej
predala spolo¢nosti DELIVERY (zaoberajucej sa sprostredkovatel'skymi sluzbami vo svojom
vlastnom mene a konajucej na vlastny ucet) za 50 eur/lks (ZD 41,67 eur + DPH 8,33 eur).
Zakaznici si kupili vSetkych 10 ks poukazov, ktoré aj vyuzili pri kiipe vina v plnej vyske.

Tab. 4: Uctovanie predaja jednoiicelovych poukazov u vystavitela, kde y=DC=) Sm

P.¢. | Doklad Uétovny pripad ?/uenl}? Ma dat Dal
1. |1UD Vydanie 10 kusov poukazov na nakup 600,00 | 751 799
vina
2. | VFA Predaj 10 ks poukazov
sprostredkovatel'ovi Sm
a) zaklad dane 416,67 - 324
b) 20% DPH 83,33 - 343
¢) hodnota poukazov 500,00 | 315 -
3. |1UD Ubytok predanych poukazov 600,00 | 799 751
4. |VBU Prijatie peniaznych prostriedkov za 500,00 221 315
predané poukazy
5. | 1UD Uplatnenie poukazov 416,67 | 315 604
6. |IUD Zuctovanie prevedenych poukazov 416,67 324 315
7. | VYD Ubytok vina z predajne v obstaravacej 320,00 504 132
cene

Zdroj: Vlastné spracovanie

V nasledujucej tabulke €. 5 je zndzornené Gctovanie predaja jednoucelovych poukazov
na ndkup vina uspolo¢nosti DELIVERY - sprostredkovatela, ktory kona vo svojom
vlastnom mene a na svoj ucet. Kiipa jednotucelovych poukazov bude podl'a Informacie 2021
pre neho predstavovat’ tovar, ktory kupi a ndsledne preda d’alej svojim konecnym zakaznikom.
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Tab. 5: Uctovanie predaja jednoiicelovych poukazov u sprostredkovatela, kde V=D t—y Sm

P. ¢. | Doklad Uétovny pripad ?/uenl}? Ma dat’ Dal
1. PFA Kupa 10 poukazov od spolo¢nosti VINKO
a) zaklad dane 416,67 132 -
b) 20% DPH 83,33 343 -
¢) hodnota poukazov 500,00 - 321
2. VBU | Uhrada faktary 500,00 | 321 221
3. IUD Predaj 10 ks poukazov zakaznikom
a) zaklad dane 500,00 - 604
b) 20% DPH 100,00 - 343
¢) hodnota poukazov 600,00 315 -
4, VBU Prijatie peniaznych prostriedkov za 600,00 221 315
predané poukazy
5. IUD Ubytok poukazov u sprostredkovatela 416,67 504 132

Zdroj: Vlastné spracovanie

Danova povinnost' kK DPH vznika v tomto pripade aj vystavovatel'ovi jednoucelovych
poukazov aj sprostredkovatel'ovi, ktory kona vo svojom mene a na vlastny ucet, pretoze obaja
predavaju dané poukazy a podla § 9 ods. 2 zdkona o DPH je povinnost’ odviest DPH pri
kazdom prevode. Ako vidiet dochddza ku fikcii dodania tovaru alebo sluzby pri prevode
poukazov. Nasledné skuto¢né odovzdanie tovaru alebo poskytnutie sluzby za jednotcelovy
poukaz sa nepovazuje uz za transakciu podlichajucu DPH. Sprostredkovatel’ ma vS§ak narok na
odpocitanie DPH pri ktipe tychto jednoucelovych poukazov, preto jeho daniovad povinnost’ je
16,67 eur.

3.3 Uplatiiovanie DPH pri prevode jednoucelového poukazu vo vztahu V=D Si
a ich uctovné zobrazenie

Ustanovenie § 9a ods. 3 zakona o DPH upravuje, Ze "ak prevod jednoucelového poukazu
vykona zdanitelnd osoba, ktora pri tomto prevode kona v mene inej zdanitelnej osoby, tento
prevod sa povazuje za dodanie tovaru alebo sluzby, na ktoré sa poukaz vztahuje, uskutocnené
touto inou zdanitelnou osobou, v mene ktorej zdanitelna osoba pri prevode kona." V takomto
pripade ide o sprostredkovanie predaja jednoucelového poukazu. Sprostredkovatelovi, ktory
kona v mene inej zdanitel’'nej osoby, vznika danova povinnost k DPH zo sluzby
sprostredkovania a nie z dodania tovaru alebo sluzby, na ktoré sa jednoucelovy poukaz
vztahuje.

Pripadova Studia €. 6

Opit’ budeme nadvizovat’ na pripadovu §tadiu &. 4, kde spoloénost VINKO vystavila 10
ks jednoucelovych poukazov v menovitej hodnote 60 eur/lks. VINKO poveri predajom
poukazov sprostredkovatel'a na zaklade zmluvy, v rdmci ktorej si dohodli 10 % proviziu
Z hodnoty predanych poukazov. Sprostredkovatel’ bude predaj poukazov uskutoc¢iiovat’ v. mene
a na ucet spolo¢nosti zaoberajuicej sa predajom vina. Zinkasovanu sumu za predané poukazy
sprostredkovatel' prevedie na bezny udet spolo¢nosti VINKO, ktora uhradi proviziu za
sprostredkovanie predaja poukazov na ucet sprostredkovaterl’a.
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Tab. 6: Uctovanie predaja jednovicelovych poukazov u vystavitela, kde V=Dr—y Si

< i I Suma Ma
P. ¢. | Doklad U¢tovny pripad v eur dat Dal
1. IUD Vystavenie 10 kusov poukazov na nakup vina | 600,00 | 751 799
2. IUD Odovzdanie 10 ks vystavenych poukazov 600,00 | 799 751
sprostredkovatel'ovi
3. VBU Sprostredkovatel’ predal vsetkych 10 ks 600,00 221 324
poukazov a poukézal ich na ucet
4, IUD Povinnost’ odviest DPH z predanych 10 ks
poukazov prostrednictvom sprostredkovatel’a
Si 500,00 - 324
a) zaklad dane 100,00 - 343
b) 20% DPH 600,00 | 315 -
¢) hodnota poukazov
5. IUD Zictovanie prijatych penazi 600,00 | 324 315
6. 1UD Uplatnenie poukazov 500,00 | 324 | 604
7. VYD Ubytok vina z predajne v obstaravacej cene 350,00 | 504 132
8. PFA Prijaté faktira za sprostredkovanie predaja
a) zaklad dane 50,00 518 -
b) 20% DPH 10,00 | 343 -
c) spolu za sprostredkovanie 60,00 - 321
9. VBU Uhrada faktary sprostredkovatel'ovi 60,00 | 321 221

Zdroj: Vlastné spracovanie

Predajom jednoucelovych poukazov prostrednictvom sprostredkovatela vznika danova
povinnost z titulu DPH spoloénosti VINKO zaoberajiicej sa predajom vina, priom nezalezi na
tom, Ze predaj uskutocnil sprostredkovatel, pretoze konal v mene ana ucet spolocnosti.
Spolo¢nosti vznikla DPH vo vyske 100 eur a zaroveii si ndrokuje na DPH z provizie za predaj
poukazov prostrednictvom sprostredkovatela Si v sume 10 eur. Pri uplatneni samotnych
poukazov zédkaznikmi uZ nevznika Ziadna danova povinnost’ z pohl'adu DPH.
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Tab. 7: Uctovanie predaja jednoiicelovych poukazov u sprostredkovatela, kde V=Dr—y Si

o i ;o Suma | Ma

P. ¢. | Doklad U¢tovny pripad v eur dat Dal

1. IUD Prijem 10 kusov poukazov na nakup vina 600,00 | 751 791

2. IUD Odovzdanie 10 ks vystavenych poukazov 600,00 | 799 751
zakaznikom

3. VBU Prijaté platby za predané poukazy 600,00 | 221 324

4, VBU Prevod peniazi za predaj 10 ks poukazov na 600,00 | 324 221
ucet VINKA

5. VFA Vystavena faktara za sprostredkovanie
predaja 50,00 - 602
a) zéklad dane 10,00 - 343
b) 20% DPH 60,00 | 311 -
c) spolu za sprostredkovanie

6. VBU Inkaso faktary 60,00 | 221 311

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri predaji jednoucelovych poukazov nevznikd sprostredkovatel'ovi Ziadna danova
povinnost’ z titulu DPH, nakol’ko kond v mene a na tcet inej zdaniteI'nej osoby - spolo¢nosti
VINKO. Sprostredkovatel'ovi vznika povinnost odviest DPH iba za sprostredkovatel'ské
sluzby na zaklade vopred dohodnutej provizie z predaja poukazov v sume 10 eur.

3.4  Uplatiiovanie DPH pri prevode jednoucelového poukazu vo vztahu V#D
prostrednictvom sprostredkovatel’a Sm a ich i¢tovné zobrazenie

Ustanovenie § 9a ods. 4 zakona o DPH upravuje, Ze "ak dodavatel tovaru alebo sluzby
nie je zdanitelnou osobou, ktord vo vlastnom mene vystavila jednoucelovy poukaz, ma sa za to,
Ze tento dodavatel dodal tovar alebo sluzbu, na ktoré sa poukaz vztahuje, tejto zdanitelnej
osobe." V tychto pripadoch podl'a dohody medzi vystavitelom jednotéelového poukazu a
dodavatel'om tovaru alebo sluzby plati, ze ak osoba vymeni poukaz vystaveny vystavitelom
dodavatel'ovi tovaru alebo sluzby za plnenie deklarované na poukaze, vystavitel’ akoby prijal
deklarované plnenie a poskytne dodavatel'ovi dohodnutu protihodnotu.

Pripadova §tudia €. 7

Opit’ vychadzame z pripadovej Stadie ¢. 4, avSak do retazca vstupuje spolo¢nost
PRINTI, ktord na zdklade zmluvného vztahu so spolo¢nostou VINKO vystavila 10 ks
poukazov v menovitej hodnote 60 eur/1ks vratane DPH. PRINTI predala tieto vystavené
jednoucelové poukazy dalej sprostredkovatel'ovi - spolo¢nosti DELIVERY za 50 eur/1ks.

Zékaznici si kapili vSetkych 10 ks poukazov, ktoré aj vyuzili pri kipe vina v plnej vyske.
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Tab. 8: Uctovanie predaja jednoiicelovych poukazov u vystavitela, kde V#D Sm

¥ i — Sumav | Ma
P. ¢. | Doklad U¢tovny pripad our dat Dal
1. IUD Vystavenie 10 kusov poukazov na nakup 600,00 | 751 799
vina
2. VFA Faktara za vystavenie poukazov
sprostredkovatel'ovi
a) suma bez DPH 416,67 - 604
b) 20% DPH 83,33 - 343
c) spolu 500,00 | 311 -
3. IUD Odovzdanie 10 ks vystavenych poukazov 600,00 | 799 751
sprostredkovatel'ovi
4. VBU Inkaso faktary za vystavenie poukazov 500,00 | 221 311
5. PFA Prijata faktira za uplatnené poukazy™
a) suma bez DPH 333,33 | 504 -
b) 20% DPH 66,67 | 343 -
c) spolu 400,00 - 321
6. VBU Uhrada faktiry za uplatnené poukazy 400,00 | 321 221

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vystavitelovi vznikla danova povinnost k DPH ztitulu predaja poukazov
sprostredkovatel’'ovi vo vyske 83,33 eur. Naklad stvisiaci s vydajom poukazok nastava fiktivne
na zaklade faktary od spolo¢nosti VINKO, ktora je dodavatel'om tovaru.

*Spolocnost’ PRINTI ma narok na odpocet DPH pri vymene poukazov zakaznikmi, avSak
nie vo vztahu k zikaznikom alebo vo vztahu k dodavatelovi. Spoloénosti VINKO vznikla
povinnost’ odviest DPH z titulu uplatnenia poukazu, ktory vydala ind osoba ako dodavatel
tovaru, nakol’ko zdkonom o DPH je zavedena fikcia, Ze dodavatel’ dodal tovar vystavitelovi
poukazu. Protihodnota je urcena dohodou tak aby kazda zo zucastnenych stran profitovala,
napriklad 400 eur (ZD 333,33 eur + DPH 66,67 eur). Dodavatel’ tovaru vyhotovi pre
vystavitel'a poukazu fakturu v zmysle zakona o DPH.
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Tab. 9: Uctovanie predaja jednoicelovych poukazov u sprostredkovatela, kde VD =y Sm

¥ - ;o Sumav | Ma

P. ¢. | Doklad Uc¢tovny pripad our dat Dal

1. PFA Kitpa 10 ks poukazov od spolo¢nosti
PRINTI 416,67 | 132 -
a) zéklad dane 83,33 | 343 -
b) 20% DPH 500,00 - 321
¢) hodnota poukazov

VBU Uhrada faktary 500,00 | 321 221

3. IUD Predaj 10 ks poukazov zakaznikom
a) zaklad dane 500,00 - 604
b) 20% DPH 100,00 - 343
¢) hodnota poukazov 600,00 | 315 -

4. VBU Prijatie peniaznych prostriedkov za predané 600,00 | 221 315
poukazy

5. IUD Ubytok poukazov 416,67 | 504 132

Zdroj: Vlastné spracovanie

Sprostredkovatel'ovi - spolo¢nosti DELIVERY, ktory kona vo vlastnom mene, vznikla
daniovd povinnost k DPH ztitulu predaja poukazov zdkaznikom, pretoze kazdy prevod
jednoucelového poukazu sa povazuje za dodanie tovaru alebo sluzby, ak sa kona vo vlastnom
mene. Aj Vv tomto pripade hovorime o zavedenej fikcii dodania tovaru a sluzby, pretoze
v skuto¢nosti nedochddza zo strany spolo¢nosti DELIVERY o dodanie tovaru.
Sprostredkovatel'ovi vznikla DPH vo vyske 100 eur ale zaroveni méa narok na odpocet DPH
z titulu prijatej faktary za nakipené poukazy vo vyske 83,33 eur. Do $tatneho rozpoctu odvedie
DPH vo vyske 16,67 eur.

Tab. 10: Uctovanie predaja jednoticelovych poukazov u doddvatela, kde V#Dr=y Sm

< o ;o Sumav | Ma
P. ¢. | Doklad Uc¢tovny pripad our dat Dal
VFA Faktura za uplatnené poukazy

a) suma bez DPH 333,33 - 604
b) DPH 66,67 - 343
c) spolu 400,00 | 311 -

2. VBU Inkaso faktary za vystavenie poukazov 400,00 | 221 311

3. VYD Ubytok vina z predajne v obstaravacej 320,00 | 504 132
cene

Zdroj: Vlastné spracovanie

Spoloénosti VINKO, ktora je dodavatel'om tovaru vznika povinnost odviest DPH z titulu
uplatnenia poukazov, ktoré vydala ind osoba v naSom pripade spolo¢nost PRINTI. Zakon
0 DPH uvédza, Ze pri uplatneni poukazov zdkaznikmi to povazujeme ako keby dodavatel
tovaru alebo sluzby dodal vystavitel'ovi poukazu tovar alebo sluzbu vztahujicu sa na poukaz.
Ak by zakon o DPH nezaviedol fikciu dodania tovaru alebo sluzby tak spolo¢nosti VINKO by
nevznikla ziadna dafiovad povinnost’ k DPH, pretoze dafiovd povinnost’ pri jednoucelovych
poukazoch vznika pri ich prevode a nie pri ich uplatneni. Dodavatel'ovi na zaklade zavedene;j
fikcie dodania tovaru vznikla danova povinnost k DPH z titulu uplatnenia poukazov
zékaznikmi vo vyske 66,67 eur.
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4 Zaver

Na zaklade informacii o jednoucelovych poukazoch a praktickych pripadovych stadii,
ktoré si uvedené v tomto prispevku dochadzame k zaveru, ze pre spravne zdanenie poukazov
platnou DPH je délezité rozliSovat’ ¢i vystavitel' poukazu je zaroven aj dodavatel'om tovaru
alebo sluzby vzt'ahujtcej sa na poukaz alebo ide 0 dve rozli¢né osoby. V pripade ak je predajom
povereny sprostredkovatel, je potrebné posudit ¢i predaj poukazov uskutocniuje
sprostredkovatel’, ktory kona vo vlastnom mene alebo kona v mene a na ucet inej osoby. Okrem
tychto faktorov vznik danovej povinnosti k DPH zavisi od druhu poukazov, a to, ¢i ide o
jednoucelové alebo viactcelové poukazy. Uplatiovanie DPH pri predaji jednoucelovych
poukazov je oproti viacucelovym poukazom zlozitejSie. Dovodom su nové pravidla zakona o
DPH, ktoré v doplnenom § 9a uvadzaji zavedenie fikcie dodania tovaru alebo sluzby, aby sa
zabranilo krateniu DPH. Na zaklade rieSenych pripadovych studii mozno vidiet', Ze zavedenie
tejto fikcie zabezpecilo aby kazdy zo zGc¢astnenych stran odviedol do Statneho rozpoctu DPH
zo svojej poskytnutej sluzby alebo dodania tovaru.

Prispevok bol spracovany ako jeden z vystupov rieSenia projektu VEGA ¢. 1/0517/20
Virtudlne kryptosiete ako relevantny ndstroj na elimindciu ekonomickej kriminality.
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Vyvoj a modely edukativnych robotov
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Abstrakt

Technologie sa v sti€asnosti stavaju coraz sofistikovanejsie, o ma za nasledok nové moznosti
ucenia sa. Najlepsi mozny spdsob ucéenia je ucenie sa hrou. V prispevku sa zameriavame na
vybrané modely edukativnych robotov a ich moznosti vo vyu¢be. Edukativne roboty nesluzia
len pre nadSencov, ktori sa chct dozvediet’ viac o programovani, robotike a umelej inteligencie,
ale ponuka skvely priestor aj pre Studentov.

Kruacové slova
edukativne roboty, vyvoj edukativnych robotov, modely edukativnych robotov, COVID-19,
pandémia

Abstract

Technologies are becoming increasingly sophisticated today, resulting in new learning
opportunities. The best possible way of learning is learning through play. In the article we focus
on selected models of educational robots and their possibilities in teaching. Educational robots
not only serve enthusiasts who want to learn more about programming, robotics and artificial
intelligence, but also offer a great space for students.

Key words
educational robots, development of educational robots, educational robots models, Covide-19,
pandemic

JEL classification
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1 Uvod

V minulosti bolo slovo robot spojené najmé so Zanrom science-fiction, ked’ze bolo pre
bezného ¢loveka nepredstavite'né, predstavit’ si nieco také, ako sucast’ svojho Zivota. No v
dnesnej dobe pandémie ochorenia COVID-19 spdésobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora
urcuje spdsob zivota na celom svete, mdzeme vidiet, Ze roboty sa ¢im d’alej tym viac stavaju
zauzivanymi, ¢1 uz v podnikoch, pri procese vyroby, v domdacnosti, pri beZnom upratovani
(vysavace Roomba), v doprave, kde su vyuZivané samo jazdiace autd, alebo pri vzdelavani, pri
ktorom napomahaju edukativne roboty.

Edukativne roboty poskytuji detom v materskych a zdkladnych Skolach, no i Studentom
strednych a vysokych $kdl prijatelné podmienky na vzdelavanie sa v oblasti robotiky a
programovania. Manipulécia s edukativnymi robotmi je jednoducha a hrava, takze to je pre deti
ovel'a pochopitel'nejsie ako ucenie sa formou len tedrie. Skéla vyuzivania edukativnych robotov
je rozsiahla a st vyuzivané v §koldch i mimo nich. V poslednych dvoch desatrociach sa zacali
roboty ¢im d’alej, tym viac pouzivat’ vo vzdelavacom systéme. Aj ked’ vedci zdoraznili u¢ebny
potencial robotiky, pomalé tempo ich zavadzania je ¢iastoéne odovodnené ndkladmi na supravy
a roznymi prioritami §kol v pristupe k technologidm. Nedavno sa zniZili ndklady na supravy,
zatial' ¢o sa zvysilo ich vybavenie a dostupnost’ podporného hardvéru a softvéru. MoZeme
konStatovat’, Ze roboty su viac dostupné ako v minulosti.

1 Ekonomické univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,

Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, maria.szivosova@euba.sk.

128



Maria Szivosova Vyvoj a modely edukativnych robotov

2 Vyvoj edukativnych robotov

Predchodcovia robotov, ktorymi st samoobsluzné stroje alebo automaty, sa objavuju uz
pred 3 500 rokmi. Patria k nim napriklad vodné hodiny. Za vznik modernych samoobsluznych
strojov moze franctzsky vynalezca Jacques de Vaucanson, ktory v polovici 18. storoc¢ia vytvoril
,canard mécanique“ (mechanicku kacicu). Vaucansonova kacica a dalSie mechanické
humanoidné vynalezy podnietili vyvoj generacie podobnych automatov. Zatial ¢o tymto
prvotnym mechanickym vynalezom zjavne chybali klI'icové zlozky paradigmy a to citenie-
myslenie-konanie, predsa predstavovali tizbu a vyvoj strojovych umelych organizmov.
William Gray Walter pravdepodobne vyvinul prvého robota schopného paradigmy vycit-
mysli-konaj v roku 1948. Walter vyvinul malych robotov, ktorych nazyval korytnacky, ktoré
disponovali schopnostou reagovat’ na svetlo. Medzi komponenty tychto korytnaciek patria
elektromotory, snimac narazov a hlavne dve vakuové trubice pouzivané ako spinacie prvky,
ktoré robotovi davali schopnost’ reagovat’ na udaje snimaca svetiel (Barker, 2012).

V 60. az 80. rokoch vyskumnici sa zamerali nielen na roboty, ktoré pomahali pri praci
V tovariach, ale aj mimo nich. Robili ich mobilnymi. V suvislosti s tym sa do popredia dostava
umela inteligencia (AI). Roboty ako Shakey z laboratoria Stanford Research Institute Artificial
Intelligence Lab (SAIL) a Stanford CART sa pri dosiahnuti mobility vo vel'kej miere spoliehali
na pocitatové programovanie. V polovici 80. rokov zacali vedci vratane Rodneyho Brooksa,
zakladatel'a iRobot, skimat’ robotiku zalozent na spravani (BBR), ktora sa menej spoliechala na
predprogramovany vypoctovy pocitaovy model a viac na snimace, ktoré by mohli priamo
prenasat’ informacie motorom alebo akénym ¢lenom. Model BBR nam poskytuje moderna
definiciu robota pomocou paradigmy citenia-myslenia-konania.

Koncom 60. rokov zacal Seymour Papert z laboratéria umelej inteligencie MIT skiimat’
moznost’ pouzitia robotickej korytnacky pripojenej k pocitac¢u na vyucbu programovania u deti.
Jeho praca na MIT viedla k vyvoju malych programovatel'nych ,,tehli¢iek, ktoré obsahovali
procesor, vstupy pre snimace a vystupy pre chod motorov. Okrem toho Papert a laboratérium
MIT vytvorili programovatel'né stavebné bloky Logo. V roku 1998 spolo¢nost LEGO vydala
svoju roboticku supravu RCX Mindstorm a programovaci kod RCX na pouzitie vo vzdelavani.
Aj ked bola stavebnica LEGO komeréne uspesna, nebol to prvy vzdelavaci robot. (Barker,
2012)

Robot Hero-1, vyvinuty spolo¢nostou Heathkit Educational Systems, bol prvym
vzdelavacim robotom a bol predavany ako suprava na zaciatku 80. rokov. Dnes je k dispozicii
mnoho d’alSich robotickych suprav a typy a rozmanitost’ tychto stiprav sa rychlo rozsiruje.

3 Edukativna robotika

Edukativna robotika mé& svoje korene v tedrii konStrukcionizmu. Teodria
konStrukcionizmu sa stala realitou prostrednictvom Logo, pocitacového programovacieho
jazyka pre deti, ktory sa stal zdkladom pre vyvoj programovatelnej tehly pre LEGO
Mindstorms. Teoriu kons$trukcionizmu vyvinul Saymour Papert, Student Jeana Piageta. Papert
pri vyvoji svojej konstrukénej tedrie vychadzal z Piagetovej konStruktivistickej tedrie. Teoria
konstruktivizmu zdoraziiuje, Ze: ,,Znalosti nie st komoditou, ktora sa ma prenasat’. Nejde ani o
informacie, ktoré sa majui dorucit’ z jedného konca, kodovat’, ulozit’ a znova pouzit’ na druhom
konci. Namiesto toho st vedomosti skiisenostami v tom zmysle, Ze sa aktivne buduju a
rekonStruuju prostrednictvom priamej interakcie s prostredim® (Khine, 2017).

Deti si prostrednictvom aktivnej interakcie so svetom neustale buduju nové vedomosti,
zatial' ¢o sa snazia ich pochopit. Jednoduché alebo priame inStrukcie obsahujuce fakty a
vedomosti si deti nezapamaétaji, ked’ze si tieto vedomosti nevytvaraju samé. Odporuca sa, aby
bolo budovanie vedomosti u deti podporované¢ manipulaciou s objektmi ktoré im pomozu
mysliet. Piaget vysvetluje, Ze ucenie zahffia vytvaranie novych znalosti z predchadzajucich
znalosti manipuléciou s objektmi a pozorovanim ich spravania (Khine, 2017).
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Edukativna robotika, alebo robotika vo vzdelani je fraza Siroko spojend s vyuzivanim
robotiky ako vzdelavacieho nastroja pri vyucovani. Tento pristup sa uzko spaja s konceptom
tzv. gamifikdcie vo vzdelavani. Je to snaha o vnesenie hravych prvkov do vyucby, ktoré posobia
motivujuco a robia vyucbovy proces zdbavnejSim (Jurik, 2016). Popularny zédujem o robotiku
sa za ostatnych niekol’ko rokov ohromujuco zvysil nielen v beznej domacnosti, ale este viac vo
vzdelavacej komunite. Roboticka technoldgia, ktord bola kedysi pristupna iba odbornikom a
vedcom, je Coraz pristupnejSia pre ucitelov a Studentov vSetkych vekovych skupin. Velka
ponuka materidlov, tykajacich sa robotiky viedla k ich rychlemu rozsireniu v ro¢nikoch prvého
stupna zakladnych $kol, hlavne pri mimoskolskych aktivitich v robotike. Na vzdelavacich
¢innostiach v oblasti robotiky sa teraz zucastiiuji eSte ovel'a mladsi Studenti ako v minulych
rokoch. Studenti predskolského veku a deti v materskych $kolkach teraz pouzivaju robotické
nastroje, ako su KIBO od spolo¢nosti KinderLab Robotics, Dash and Dot od spolo¢nosti
Wonder Workshop a BeeBot od spolo¢nosti Terrapin Software (Khine, 2017).

Cena robotickych suprav bola v minulosti jednym z faktorov, ktoré branili implementacii
robotiky do ucebni. Cena robotickych komponentov sa vSak v poslednych rokoch stava
dostupnejSou. Arduino a Raspberry Pi su 'ahko pouzitel'né riadiace dosky / mikropocitace pre
Studentov druhého stupiia zakladnych $kol a strednych $kol. Arduino UNO Rev 3, jedna zo sérii
Arduino, stoji 25 dolarov. Nadacia Raspberry Pi predstavila na konci roka 2015 Raspberry Pi
ZERO iba za 5 dolarov. Jeho najnovsia verzia, Raspberry Pi 3, je dostupna za 35 dolarov.

4 Modely edukativnych robotov

K dostupnym modelom edukativnych robotov patri:

Thymio 1l

Thymio II je maly 10 centimetrovy mobilny robot uréeny pre deti. Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) vyvinula svoju koncepciu v spolupraci s dizajnérmi z Ecole
Cantonal d'Arts de Lausanne (écal). Projekt vyuzil vyhody jednoduchej Struktiry Aseba, ktora
na EPFL vyvinul Dr. Stéphane Magnenat, spolu s Eidgenossische Technische Hochschule
Ziirich (ETH). Obe, Aseba aj Thymio II st nad’alej zdokonalované, vd’aka spoloénému usiliu
spolo¢nosti ETH, EPFL a Mobsya (zdruzenie zodpovedné za vyrobu a distribiciu produktu
Thymio II). Robot mé& predprogramované spravanie pre zaciatoCnikov a pokrocilejsi
pouzivatelia ho mdézu programovat’ prostrednictvom jazyka Visual Programming Language
(VPL) alebo beznejsieho skriptovacieho jazyka.

Predprogramované spravanie zahfnia napriklad vyhybanie sa prekdzkam, nasledovanie
Ciar, reakcia na volny pad alebo otrasy, atd. Okrem mnoZiny predprogramovanych spravani
prevadzkuje Thymio aj Aseba Virtual Machine, ktory dokaZe prijimat’ kod pouZzivatel'a. Aseba
pontika tri programovacie rozhrania: textové na priame zadavanie skriptov Aseba, rozhranie
Blockly, kde je kod reprezentovany grafickymi blokmi, a VPL, vizualny programovaci jazyk,
ktory je pristupnejsi pre zaciatocnikov, a to aj pre tych, ktori zatial' nedokdzu c¢itat. VPL
umoznuje pouzivatelom programovat prirad'ovanim kariet, ktoré predstavuji udalosti, ku
kartam, predstavujicim akcie, ktoré sa vykonaju. Aj ked’ tento graficky jazyk poskytuje viac
moznosti ako predprogramované spravanie, v porovnani so skriptovacim jazykom Aseba ma
stadle obmedzenia. Vdaka jazyku Aseba moéZu pouzivatelia vykonavat' aj pokrocilejSie
programovanie. Tento softvér je open-source a je k dispozicii pre rozne platformy: Linux,
Windows a Mac OS. Jedinecnou vlastnost'ou tychto prostredi je vzdjomné prepojenie. Vd’aka
tomu modze pouzivatel programovat s VPL a potom sledovat’ zodpovedajlci textovy
skript.(Riedo, 2013)

Na svojom povrchu a na kolesach ma upevnenia, ktoré su kompatibilné s LEGO, aby sa
mohlo umoznit’ budovanie a rozvijanie tvorivosti. Thymio mé vel'mi neutrdlny vzhl'ad; celé
biele a s vel'mi Cistym, ale funkénym tvarom, vdaka ¢omu je Thymio vysoko neutralny z
hladiska pohlavia a veku.
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Aby bolo programovanie zaujimavé, Thymio II ma zabudovanu $irokt skalu senzorov a
ak¢nych ¢lenov:
¢ infracervené snimace priblizenia, vpredu, vzadu a pod robotom,
e 3-osovy akcelerometer,
e 5 kapacitnych dotykovych tlacidiel,
¢ infracerveny prijimac na dial’kové ovladanie,
e mikrofon,
e slot na kartu micro-SD,
teplotny senzor,
dva motory na jednosmerny prud,
reproduktor,
39 LED diéd umiestnenych po celom robotovi.

Tato sada komponentov, aj ked’ je obmedzend, aby sa dodrzala nizka cena, umoziuje
mnoho zaujimavych experimentov. Tento robot sa v sti€asnosti predava za menej ako 100 CHF
(priblizne 90 €). Hardvér Thymio II je otvaratel'ny, na povzbudenie pouzivatel'ov, aby sa ucili
a skimali, ako veci funguju. Zacalo ho pouzivat’ niekol’ko $kdl v regione EPFL a mnoho l'udi
si ho ziskalo aj pre svoju osobnu potrebu. Do roku 2013 bolo vyrobenych a predanych viac ako
2 000 kusov (Riedo, 2013).

Obr. 1: Thymio Il
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zdroj: https://www.robot-advance.com/EN/art-thymio-1194.htm

Lego Mindstorms EV3

Lego Mindstorms je roboticka stprava vytvorena spolo¢nostou Lego pre deti vo veku
nad 10 rokov. Je zamerand na to, aby si Studenti osvojili programovanie, zékladny dizajn a
robotické principy. Roboty pripevnené k tehldm v sade st programované pomocou Robotic
Invention System-RIS, ¢o je vizualny softvérovy jazyk, alebo pomocou softvéru RoboLab,
ktory sa potom ovlada nac¢itanim do LEGO RCX programovatelnej tehly pomocou kébla USB
alebo infracerveného Ziarenia. Tehla EV3 nahradila RCX od roku 2013. Této tehla ma Styri
porty pre motor, jeden slot pre mikro SD kartu, USB slot a operaény systém Linux. Dalej je v
systéme viac tlacidiel, ktoré maju obrazovku LCD vo vécsej velkosti a vySSom rozliSeni. V
programovacich rozhraniach EV3 je viac programovacich néstrojov.

LEGO Mindstorms bola integrovand do u¢ebnych osnov na mnohych vysokych Skolédch
po celom svete vratane MIT, Brown University, University of Maryland, Tufts University,
University of Aarhus v Dansku, University of Utrecht v Holandsko, Trinity College v Dubline
v Irsku a University of Manchester vo Velkej Britanii. Pre roéniky prvého stupiia je va¢sina
robotickych aktivit mimo ucebnych planov (t. j. si€astou mimo Skolskych aktivit a letnych
kempov) (Korkmaz, 2016).

Robotické systémy Lego pozostavaji z kociek Lego, programovacieho jazyka,
mikroprocesora, koliesok a trecich prevodov. Logo navyse vyvinulo programovaci jazyk, ktory
dokdze pracovat’ v spolupraci s Lego kockami. Vizudlny programovaci jazyk zaloZeny na
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systéme Lego sa za tie roky pretransformoval na RoboLab. Programovanie sa povazovalo za
nudnt a opakujicu sa ¢innost’ pre vela I'udi z dovodu nedostatku motivacie, nevhodnych
vyucovacich metod a nizkej interakcie, no vd’aka pouzivaniu vyvojovych diagramov namiesto
pisaného textu sa z neho stal uceleny a zabavny predmet. Preto sa senzory, motory, lego kocky
a programovatel'né kocky stali zakladom Lego Mindstorms (Chevalier et al., 2016).

Softvér Mindstorms EV3 bol vyvinuty spolo¢nostou National Instruments, tvorcami
vyvojového prostredia LabVIEW. Jazyk EV3 je zalozeny na svojom vlastnom programovacom
jazyku vizualneho toku tdajov s nazvom G. Spolo¢nost’ National Instruments vyvinula aj
programovaci jazyk NXT-G pre predchadzajicu generaciu LEGO Mindstorms NXT.

Obr. 2: LEGO Mindstorms EV3

Zdroj: lego.com , from https://www.lego.com/en-us/product/lego-mindstorms-ev3-31313

Dash & Dot

Oproti predchadzajucim modelom, Dash & Dot st dva roboty a ich dizajn je viac
zamerany na to, aby bol vel'mi pekne vyzerajiicou hrac¢kou pre deti vo veku od 5 do 15 rokov.
Technicky maju tieto systémy obmedzenu sadu senzorov, ale vykazuji pdsobivé spravanie a
atraktivnym spdsobom kombinujii zvukové, pohybové a svetelné efekty. Na tablete sa mozZe
diet’a pohrat’ s vel’kou skupinou atraktivnych preddefinovanych spdsobov spravania.

Roboty Dash and Dot, ktoré su vyrabané spolo¢nostou Wonder Workshop obsahuju
mobilné aplikacie pre robota Dash a robota Dot. Existuju Styri druhy mobilnych aplikécii
dostupné pre tychto robotov: Go, Path, Blockly a Xylo. Go je mobilna aplikécia pre Android a
108, ktora interaguje s oboma robotmi, vd’aka nej je mozné vol'ne pohybovat’ robotom, menit’
farbu LED robotov a prehravat’ zvuk. Path je mobilna aplikécia pre i0S, ktord funguje iba
s robotom Dash. Dash sa pohybuje podl’a nakreslenych ciest na obrazovke. Xylo je mobilna
aplikacia pre i0S, ktord pracuje s robotom Dash a doplnkom Xylophone for Dash. Tato
aplikacia slazi na zostavovanie jednoduchej hudby. Blockly je mobilna aplikacia zalozena na
108, ktord umoznuje naprogramovat Dash a Dot spojenim koédu, ktory je v tvare puzzle.
Blockly je pre deti nad 8 rokov, ale ostatné Xylo, Go and Path st pre deti nad 5 rokov
(Benedettelli, 2014).
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Dash ma zabudovant Siroku $kalu senzorov a akénych ¢lenov:
uzivatelom programovatel'né LED a tlacidla,

IR prijimace + vysielace,

potenciometre + dudlne motory,

3 snimace pribliZenia,

real-time bluetooth,

3x mikrofony + reproduktory,

3 procesory + spojenie senzorov,

2 pohanan¢ kolesa.

Obr. 3: Dash

zdroj: https://www.makewonder.com/robots/dash-creativity-kit/

Obr. 4:Dot

zdroj: https://www.makewonder.com/robots/dot-creativity-kit/

6 Zaver

Zaverom moézeme konStatovat, ze v dneSnej dobe pandémie ochorenia COVID-19
spdsobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora ur€uje a ovplyviiuje sposob zivota na celom svete,
roboty sa ¢im d’alej, tym viac stavajua beznou sucast'ou nasich zivotov. V podnikoch, pri procese
vyroby, v domacnostiach, pri beznom upratovani, v doprave, kde st vyuzivané samo jazdiace
auta, alebo pri vzdelavani, pri ktorom napomahajua edukativne roboty.

V prispevku sme sa venovali historii, vyvoju a vybranym modelom edukativnych
robotov, ktoré nas vel'mi zaujali, nakol’ko tieto roboty nepredstavujua len hracky pre deti, ale je
to seridzny programovatelny systém, ktory umoziuje vzdelavanie v oblasti programovania a
oslovuje tym obrovsku masu l'udi a tiez mozno prebudi zaujem Studentov 0 odvetvie robotiky
V budtcnosti.
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