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Optimalizacia rezania hutného materialu

Ivan Brezina!, Jaroslav Kultan?, Juraj Pekar’

Abstrakt

Pri rezani hutného materidlu, hlavne kovovych ty¢i, je potrebné vytvorit’ plan optimalneho
vyuzitia dizok daného materialu s ciefom minimalizacie strat materialu. Material je dodavany
vo forme ty¢i uréitej dizky a objednavky st rozlozené do stpisky materialu, ktory je potrebné
narezat’. V pripade zostatku tycCe, tato je ulozend naspdt’ do skladu. Cielom prispevku je
vytvorenie metodiky optimalizéacie rezania kovovych ty¢i s cielom minimalizacie odpadu. Bolo
tiez vytvorené zakladné programové vybavenie v tabul’kovom editore MS Excel a v jazyku
Python. V zéavere prispevku je uvedeny priklad rieSenia optimalneho rozdelenia tycového
materidlu pre firmu. Na zéklade poziadaviek odberatela a zoznamu disponibilného materialu
bol vytvoreny rezny plan a vypocitany celkovy odpad. Prispevok moze sluzit’ ako podklad na
vytvorenie datového skladu, ktory uchovéva udaje nielen o nakipenych materialoch,
realizovanej produkcie, ale aj o zostatkoch materidlu, ktory méze byt vyuzity pri dalSom
rezani. Datovy sklad pritom umoznuje multidimenzionalny pohl'ad na riadenie procesu rezania.

KrPacové slova
optimalne rozdelenie materidlu, Python, minimalizdcia strat, rezny plan, matematické
programovanie

Abstract

When cutting of metallurgical materials, especially metal bars, it is necessary to create a plan
for optimal use of the material lengths to minimize losses of material. The material is supplied
in the form of bars and some of orders are distributed checks to the material that needs to be
cut. In the case of the balance of the rod, it is stored back in the warehouse. The aim of the
paper is to create a methodology for optimizing the cutting of metal bars in order to minimize
waste. The basic software in the spreadsheet editor MS Excel and in the Python language was
also created. At the end of the article, an example of the solution of the optimal distribution of
bar material for the company is given. Based on the customer's requirements and the list of
available material, a cutting plan was created and the total waste was calculated. The article can
serve as a basis for the creation of a data warehouse, which stores data not only on purchased
materials, realized production, but also on the balances of material that can be used in further
cutting. Data warehouse thereby allows a multidimensional view at cutting process
management..

Keywords
optimal material distribution, Python, loss minimization, cutting plan, mathematical
programming

JEL classification
Cé61, C63

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra operacného vyskumu
a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, ivan.brezina@euba.sk.

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, jaroslav.kultan@euba.sk.

Ekonomickéd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra opera¢ného vyskumu
a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, juraj.pekar@euba.sk.




Ivan Brezina, Jaroslav Kultan, Juraj Pekar Optimalizacia rezania hutného materialu

1 Uvod

Pri rezani hutného materialu (napr. kovovych ty¢i) casto vznikaji vel'ké straty v dosledku
nespravne zvoleného rezného planu. V pripade, ak ide o velké mnozstvo kovovych ty¢i
rozneho priemeru a dizky, zktorych treba narezat’ uréity podet kratsich kusov pre dalsie
spracovanie, akdkol'vek nepresnost moze spdsobit’ velké materidlne ateda aj ekonomické
straty. Prave preto je otazke optimalneho rozdelenia rezov jednotlivych disponibilnych
kovovych ty&i na pozadované mnozstvo zadanej dizky venované velka pozornost, pretoze pri
kazdej dodavke mdze dochadzat’ k znacnym zbytocnym financnym nakladom.

Mnohé slovenské firmy tento problém riesia skisenymi pracovnikmi, ktori na zéklade
empirickych sktsenosti odhadom tvoria rezny plan. Efektivnost’ takejto Cinnosti je vel'mi
sporna a Casto sa stava, ze firmy straty materialu zapocitaji do ceny svojich vyrobkov. Tym sa
stavaju menej konkuren¢ne schopnymi.

V prispevku je prezentované mozné rieSenie tohto problému pre firmu, ktord ma vel'ké
objednavky na pripravu zeleznych armatirovych konstrukcii na velké stavby. Optimalne
rozdelenie rezov moze priniest’ vel'ké finan¢né uspory pre dana firmu.

Uvedeny problém mozno formulovat ako matematicky model, ktory predstavuje
zjednoduseny opis realneho systém rezania hutného materidlu (kovovych tyci). Ako efektivne
sa pritom javi pouzitie najjednoduchSich matematického programovania, ktoré umoziuji
pomerne jednoducho transformovat’ analyzované procesy do matematického modelu v tvare
funkcii, nerovnic, resp. rovnic. Formulovany model mozno riesit’ ndstrojmi matematického
programovania, podporenymi zodpovedajicimi softvérovymi néstrojmi, konkrétne programom
Python. Takymto postupom mozno relativne presne kvantitativne realizovat’ vyber urcitého
rieSenia z vel’kého mnoZstva moznych rieSeni, ktoré je z hl'adiska matematicky formulovaného
ciela najlepsie.

Prispevok vznikol ako vysledok rieSenia konkrétneho problému firmy, ktord realizuje
rezanie zeleznych armatirovych tyc¢i pre potreby velkych stavieb, konkrétne pre dialni¢nu
vystavbu. Autori v iom zovSeobecnili sklisenosti nadobudnuté pocas rieSenia tejto ulohy
s vyuzitim nastrojov matematického programovania a programu Python.

NajzaujimavejSim  problémom pritom nebolo rieSenie skonStruovanej Ulohy
matematického programovania z literatiry znamej ako rezny problém, ale konStrukcia
vlastnych reznych plénov, ktoré su podkladom pre zostavenie zodpovedajicej ulohy
matematického programovania. Zostavenie reznych planov pri rozsiahlych zadaniach v sebe
zahtia velké mnozstvo variantov, ktoré mozno eliminovat’ pomocou vhodne formulovanych
pravidiel a vyuzit’ pritom tiez program Python.

Na zaklade rieSenia prislusnej tlohy matematického programovania mozno vytvorit
datovu Struktaru — datovy sklad (DW), ktord umozni uchovavat’ nielen tidaje o materidloch na
sklade, vyslednych produktov, ale aj jednotlivé vypocitané rieSenia. DW taktiez uchovava tidaje
o zostatkoch materialu. DW moze poskytnut’” mnohorozmerny pohl'ad na ziskané udaje, ¢o
moze byt predpokladom pre efektivnejSie vyuZzivanie pracovného Casu a materialu.

2 Popis problému

Firma RB, Velké KapuSany s.r.o. sa zaoberd rozdelenim dlhych kovovych ty¢i r6znych
rozmerov na pozadované dizky v sulade s poziadavkami odberatel'a. Na zéklade objednavok a
vyrobnych vykresov st vytvorené §titky ur¢ené pre ohybacie stroje.

Na Obrazku 1 su uvedené jednotlivé objednavky, ktoré musi firma v danom case
realizovat’. Na zdklade jednotlivych stitkov treba vytvorit’ zoznam pozadovanych priemerov,
tvarov a dizok kovovych ty¢i.
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Obr. 1: Zadania na jednotlivé objednav

Zdroj: Firma RB, Velké KapuSany s.r.0.

Obrazky 2 a 3 predstavuju priklady podrobného zadania poctu a typu ty¢i treba narezat’.
V Tlavej Casti Obrazku 2 je uvedené cCislo nakladky (103), ¢islo vyrobného vykresu (10547),
¢islo vykresu, na zéklade ktorého sa jednotlivé kusy vyrabaja (Hlava P10), Cislo polozky (13.S).
Hlavné tdaje o prislusnom materiali sa priemer 14 mm, dizka 2,29 m, podet kusov 4. Okrem
uvedenych tudajov su tam tdaje o odberatel'ovi (Vahostav a.s.) a dodavatel'ovi (RB, Velké
Kapusany s.r.0.) a mieste dodania resp. ndzov stavby (Most na R4 v km 3,10 nad). Obrazok 3
obsahuje zodpovedajuce tdaje pre iného odberatel’a, VHS — PS s.r.o pre stavbu EUROVEA 2.

Obr. 2: Zakladny listok o vyrobku pre Most R4
v

Stavba : Most na R4 v km 3,10 nad vaha: 11,01 pol: 13.8

o
&, vykresu : Hlava P10 755 &. vykresu : Hlava P10

@: 14 =205 pol:13.S & nékladky © 103

199
dizka: 2,29 . Dizka: 2.28

o~
R = R - = I I |I|I||I|

Odberatel:  Vahostav- SK a.s Twinmaster 16
Dodévatel: RB, Vefké Kapusany s.r.o. A

Zdroj: Firma RB, Velké KapuSany s.r.0.

& vyrub vykresu :

Obr. 3: Zakladny listok o vyrobku pre EUROVEA 2
v

Stavba: EUROVEA 2 Vaha: 373,69 pol: 2.1

& vykresu: v1120 & vykresu: v1120

: 12 20 20 pol:2.1 & nakladky : 110

36 36 e _

arka: 4,07 (e 212

. [EGEE 295 : |||||||||||||||Il||||||||||| ||||||I||l
| & vyr. vykresu : L562 D e

Odberatel:  VHS - PS s.r.o. Twinmaster 16
\_ Dodévatel: RB, Velké Kapus$any s.r.o. A

Zdroj: Firma RB, Velké Kapusany s.r.0.
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Z obréazku 3 je pri porovnavani dizky vyrobku uvedenej na pravej strane 4,07 a na l'avej
strane 3,97 rozdiel, ktory je dany tym, Ze na l'avej strane je schéma vyrobku s pravymi uhlami,
ale pri realnom ohybe vznika nie pravy uhol ale obluk, ktorého celkova dizka je menia.
Uvedené rozmery je vidiet' aj na Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov., na ktorom st
uvedené polozky zaokruhlenia. Napr. pre polozky 1, 6, 11, 12 st uvedené teoretické rozmery
a praktické obluky.

Z uvedeného vykresu na Obrazku 4 su zrejmé aj d’alSie zakladné informécie o rezanych
prvkoch pre Most na R4 v km 3,10 nad riekou Torysou (napr. pre polozku 1) reprezentované
Tabul’kou 1.

Tab. 1: Zdkladné informdcie o rezanych prvkoch pre Most na R4 v km 3,10
nad riekou Torysou pre polozku 1

Vyrobny vykres 10505
Polozka 1
Mnozstvo 758
Priemer 20

Dizka 2,94
/dopliiujuci Gdaj z obr. 2: Cislo nakladky Napr. 103

Zdroj: Firma RB, Velké Kapusany s.r.0.

Na zaklade objednévky, resp. vyrobného vykresu, mozno vidiet, Ze jeden a ten isty
priemer sa pouziva na rezanie viacerych poloziek a tiez aj roznych tvarov.

Obr. 4: Nakres jednotlivych prvkov v objednavke

|V}'rrobnjr vykres Cislo : 10505 ‘Vypracuval: ATTILA TITKA
Objednavatel : Vahostav- SK a.s, , 821 09 Bratislava Objednavka dosla: 10.07.20
Stavba : Most na R4 v km 3,10 nad riekou Torysou Spracovan: 0,00
Stavbyveduci i Datum dodania: 03.08.20
Preberajaci :

Nazov projektu : Most na R4 v km 3,10 nad riekou Torysou Vaha spolu : 30734kg
Adresa dodania : Dréitum : 13.07.2020
Maost na R4 v km 3,10 nad riekou Torysou Strana: 1

Vystavil : ATTILA

Rozvrhe : VYSTUZ NOSNEJ KONSTRUKCIE

Popis rozvrhu : 0.3.7

Polozka | Mnozstvo| Kvalita Priamear Dizka | Celkowva dizka Vaha Kéd tvaru | Poznamka
{rm) {rm) () (kg)

1 758 | B500B 20 2.94 222473 5 495,08 18ki

6 758| B500B 25 3.74 283492| 10914,44 18la

11 758| B500B 16 6,50 492321 7 778,67 181k

12 120| B500B 22 12,00 1 440,00 4 291,20 1 1550

Zdroj: Firma RB, Velké KapusSany s.r.0.
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Pre ucely firmy je pritom kI'i¢ovym slovom cislo naklddky a celkovy kl'u¢ je Eislo
nakladky, ¢islo vykresu (103 z Obrazku 2 a10505 z Obrazku 4)

Optimalizacia rezania zodpovedajucich ty¢i vychddza z predpokladu, Ze na rezanie
jednotlivych ty¢i treba zostrojit’ rezny plan, v ramci ktorého budi uvedené zakladné udaje
jednotlivych rezov. V stlade s reznymi planmi pre kazdy priemer treba realizovat’ viacero
objednavok, v ramci ktorych je uvedenych pre dany priemer viacero ty¢i, smerovanych na rez.

Postup a previazanost’ jednotlivych ¢innosti (algoritmizicia postupu):
1. Vytvorenie tabulky, v ktorej budu udaje o objednavkach, priemeroch, mnozstvach
1.1. Vypisanie poziadaviek z kazdej objednavky do tabulky
1.2. UloZenie jednotlivych poloziek podl'a priemeru Zeleznych tyci
2. Vyber tabulky podl'a priemerov a diZok disponibilnych ty¢i na sklade
3. Vytvorenie rezného planu pre prvy uvazovany priemer
3.1. Zostavenie tabul’ky reznych planov
3.2. Vytvorenie zodpovedajicej lohy matematického programovania (rezny problém)
3.3. Vyriesenie rezné¢ho problému pre prvy priemer
3.4. Zapisanie udajov do tabul’ky rezov, ktord bude obsahovat’ nasledujice udaje:
Cislo objednavky /&islo nakladky

a.
b.  Cislo polozky
c.  Priemer

d.  Pocet tyci

e. Pocet rezov

f.  Odpad z tyce
g. Celkovy odpad

3.5. Ukoncenie pripravy rezu pre dany priemer
4. Vyber d’alSieho priemeru a opakovanie bodu 3
Vytvorenie suboru obsahujuceho jednotlivé priemery zoradené podla objedndvky,
poloziek, poétu pouzitych tyéi a poétov rezov jednotlivych dizok
Uvedent tabul’ku mozno v ramci Excelu ukladat’ tak podla priemerov, ako aj podla
objednavok alebo inych parametrov.

e

3 Rezny problém ako uloha matematického programovania

Rezny problém (cutting-stock problem — CSP, napr. Kellerer, 2004, Jahromi, 2012) patri
do triedy uloh matematického programovania, ktoré su konsStruované s cielom hl'adania
najlepsieho rieSenia pri zadanych ohranic¢ujucich predpokladoch.

Model celociselného linearneho programovania mozno zapisat’ vo vS§eobecnom tvare:

max (min) f(x) = Z CiX;

<
Zaijxj =¢b,i=12,...m (1
Jj=1 2
X; 20,j=12,..n

X; eDj,jzl,2,...n
x,€Z,j=12,.n

kde n —pocet rozhodovacich premennych,
m — pocet ohranicujicich podmienok (Struktirnych ohraniceni),
x; —rozhodovacie premenné, j =1, 2, ...n,
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¢j — koeficienty ucelovej funkcie (UF), j=1,2,.n,

ajj — technologické koeficienty stistavy ohraniceni, i = 1, 2,..m, j =1, 2,...n,

bi — koeficienty pravej strany (PS),i=1, 2,...m,

Dj— definicné obory ¢isiel, ktoré mézu nadobtdat x;, j =1, 2, ...n,

Z — mnozina celych ¢isel.

Pri rieSeni zodpovedajtcich uloh celoc¢iselného linearneho programovania sa hl'ada taky
vektor premennych x" = (x1, x2, ...x), pre ktory je hodnota UF maximalna (alebo minimélna)
pri splneni ohranicujucich predpokladov.

Rezny problém (tloha o deleni materidlu, optimalny rezny plan) predstavuje model
celocCiselného linearneho programovania, v ramci ktorého sa riesi rozdelenie (rezanie) urcitych
vacsich celkov na mensie tak, aby bol minimalizovany odpad po ich rozdeleni. Pri reznom
probléme treba pritom reSpektovat’ poziadavky na pocet vzniknutych mensich celkov po rezani,
teda kolko ich ma minimdlne resp. maximalne rezanim vzniknut' a takisto poziadavky na
maximalny pripustny odpad pri ich rezani, pripadne d’alSie obmedzenia.

Uloha méze byt jednorozmerna, v ktorej je delenie charakterizované iba jednym
rozmerom — napr. tyce, latky, kable, pasy rovnake;j Sirky a pod. (one-dimensional cutting stock
problem, napr. Tanir et al., 2016, Tanir et al., 2019, Agoston, 2019) alebo dvojrozmerna,
v ktorej sa z plochy sa vyrezavaju mensie celky (two-dimensional cutting stock problem, napr.
Malaguti et al., 2014, Furini et al., 2016). Vo vSeobecnosti mozno charakterizovat’ rezné
problémy podrla ich dimenzie alebo podla ich tvaru. Dimenzia v Euklidovskom priestore méze
byt jednorozmernd 1D, dvojrozmernd 2D, resp. trojrozmernd 3D. Dimenzia mimo
Euklidovského priestoru moze byt zavisla napriklad na ¢ase, hmotnosti atd’., pricom tato
dimenzia sa zvycajne aplikuje ako dopliiujice poziadavky pre priestorové objekty. Podl'a tvaru
objektov mozno charakterizovat’ rezné problémy ako pravouhlé objekty (2D — obdiZzniky, 3D —
kvadre, atd’.), na zaklade geometrickych tvarov na obdiZniky, kruhy elipsy atd’.

Jednorozmerny rezny problém mozno formulovat ako klasicku ulohu celoc¢iselného
linedrneho programovania, podstata dvojrozmerného rezného problému (ako aj dalSich
variantov rezného problému) je podstatne zlozitejsSia.

Formulovany problém rezania kovovych ty¢i predstavuje vo svojej podstate
jednorozmerny rezny problém. Problémom tohto typu tlohy linearneho programovania je urcit,
¢o predstavuje v tlohe rozhodovacie premenné. Kazdy uvazovany vacsi celok mozno rozdelit’
(rozrezat’) na menSie celky velkym mnozstvom sposobov a preto sa pod procesom rozumie
aplikécia jedného z potencidlnych spoésobov delenia. Potom budu procesom (spdsobom delenia)
odpovedat’ jednotlivé rozhodovacie premenné a hodnoty rozhodovacich premennych buda
udavat’, kol'kokrat bol prislusny spdsob delenia pouzity. Ohranicenia ulohy celociselného
linearneho programovania pritom musia zahrnit’ vSetky obmedzujice podmienky vyplyvajuce
zo zadania (minimalny, resp. presny pocet mensich celkov, obmedzenie poc¢tu disponibilnych
Standardnych vécsich celkov (ty¢i), poziadavky na maximalny pripustny odpad a pod.).

Praktické ndjdenie kvalitného rezného planu (vSetkych moznych sposobov rezania)
predstavuje matematicky NP — uplny problém, ktorého rieSenie je aj v sucasnosti ¢asovo a
pamitovo narocné.

Pri formulovani rezného problému ako ulohy celoc¢iselného linearneho programovania
treba najskor vytvorit’ rezné plany (mozné sposoby delenia vicsich celkov), treba teda zistit
kol'ko sposobov delenia je pri deleni vacsich celkov moznych. Pocet spdsobov rezania potom
reprezentuje pocet rozhodovacich premennych (7), ktoré su do ulohy celoc¢iselného linearneho
programovania zakomponované. StruktGrne ohranienia (m) potom reprezentujii vsetky
ohranicenia, ktoré treba do ulohy zahrnut’, priCom zékladné ohranicenia pre pocCty narezanych
mensSich celkov st zvy€ajne v tvare ,,=*, ak treba narezat’ presny pocet mensich celkov, resp.
v tvare ,,>“, a sa ma dosiahnut’ aspoti ich uréity poéet. Ulohu najdenia optiméalneho rezného

99—

planu mozno potom modifikovat’ z tlohy (1) na tvar:

10
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min f(x) = Zn:cjxj

Zai/.xi - b,i=1,2,...m (2)
= g . 2

X, 2 0,j=L12,..n
x,€D,,j=12,.n
X, €Z,j =1,2,..n
kde podmienky x; € D;, j =1,2,...n reprezentuj, ako uz bolo uvedené, dodatocné obmedzenia

(napr. poctu disponibilnych Standardnych vacsich celkov (tyc¢i), poziadavky na maximalny
pripustny odpad a pod.).

Rezny plan potom moze reprezentovat Obrazok 5 (predpokladame celkovi dizku
standardnej tyde 100, pozadovanych 25 ty¢i dizky 50, 50 ty&i dizky 20 a 35 ty¢i dizky 30, odpad
nie je pripustny), resp. vSeobecna Tabulka 2 (hodnota m predstavuje celkovy pocet r6znych
druhov pozadovanych mensich celkov).

Obr. 5: Moznosti rezania mensich celkov

standardné ty& dizky 1001 i
W, . '- ------------------------- *‘

Poziadavky: 25 kusov 50/ e _l‘ )

50 kusoy 20] ................... .b

sskasov 01 £ 2T T2
Sposoby rezania:
S1
o oTEEeE e T W o TEmEE e T
N e e e e o e e e o .'\.I e e e e o .'u
S>
'- ------------------------- * : lllllllllllllllllll ?.‘-r — — — — — L
‘ -------------------------- Ll"‘n------------------:‘-:— I EE——— E—— E— 4)
S3
,_______( _____) ................... NSJETTTTTTTTTTTPPPrrs .,..

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zéklade vytvoreného rezného planu mozno sformulovat’ ulohu celociselného
linedrneho programovania a riesit’ ju zodpovedajucimi metdédami, ktoré boli vypracované v
ramci teorie celo¢iselného programovania (metoéda vetiev a hranic, Gomoryho metoéda reznych
nadrovin...).

11
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Tab. 2: Vytvorenie rezného planu

. Spdsoby rezania Pozadovany pocet
Dlzka celku
S S S3 Sn kusov b;
di cm ail | an | ai A1n by
d> cm ax | axn | ax azn by
dm cm ami) | ami2 | Am13 Amln bm
Odpad 01 02 03 On
Rozhodovacia premennd | xi X2 X3 Xn

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na realne rieSenia tloh matematického programovania, a teda aj uloh celociselného
linearneho programovania, boli vyvinuté profesionalne softvérové produkty ako sut GAMS,
LINDO, LINGO, Python, Gurobi, atd’. Ale v praxi, aj na akademickej pdde sa pouziva mnoho
d’alSich softvérov a softvérovych jazykov na rieSenie matematického programovania (napr.
MATLAB, jazyk R, Python a pod.). Dalej prezentujeme spdsob riesenia ulohy rezného
problému ako ulohy celociselného linearneho programovania v jazyku Python.

4 RieSenie rezného problému ako tlohy linearneho programovania v jazyku Python

Pri rieSeni tloh v jazyku Pythone treba v prvom rade urcit’ prostredie programovania (tato
otazka nie je predmetom prispevku). Okrem zadkladného prostredia IDLE (Integrated
Development and Learning Environment) mozno pouzit’ nastroje ako Jupyter, Spyder, ktoré
mozno najst’ pod integrovanym systémom Anaconda. Dalej bude predstavené riesenie tilohy
celoCiselného linearneho  programovania (ako podmnozina uloh matematického
programovania) v prostredi IDLE.

Dal§im krokom je vyber vhodného modulu uréeného na rieenie uloh matematického
programovania vSeobecne. Pre praktické rieSenie su k dispozicii dva zékladné moduly SCIPY
a MIP. Prvy uvedeny modul je ur€eny na rieSenie lloh matematického programovania (linearne
a nelinedrne utlohy). Modul MIP je na rozdiel od modulu SCIPY zamerany na rieSenie tloh
linearneho, celo¢iselného a tiaz aj bivalentného programovania. Variabilitu modulu MIP mozno
charakterizovat’ moznostou vyberu optimaliza¢ného riesitel'a Coin-or branch and cut (CBC),
ktory je automaticky inStalovany s modulom MIP, Gurobi (GRB), SCIP, GLPK, ktoré mozno
pouzit’ v pripade ich nainstalovania z inych zdrojov ako Python.

Dalej bude prezentovany priklad rieSenia rezného problému ako tlohy celo¢iselného
linedrneho programovania , ktory bol ilustrativne zndzorneny na Obrazku 5. Uvazujme teda
tilohu, ked’ s k dispozicii §tandardné tyce s dizkou 100 (predpokladame dostatoény pocet
tychto ty¢i), je potrebné narezat’ 25 ty¢i dizky 50, 50 tyci dizky 20 a 35 tyéi dizky 30, pricom
odpad nie je pripustny. Rezny plan je uvedeny v Tabulke 3.

Tab. 3: Vytvorenie rezného planu s odpadom ()

. . Spdsoby rezania Pozadovany pocet
Dizka ty¢e 5 ls s |5 kusov by
50 cm 2 1 - - 25
30 cm - 1 2 - 35
20 cm - 1 2 5 50
Odpad 0 0 0
Rozhodovacia premennd | xi X2 X3 X4

Zdroj: Vlastné spracovanie

12



Ivan Brezina, Jaroslav Kultan, Juraj Pekar Optimalizacia rezania hutného materialu

Potom mozno formulovat’ nasledujticu ulohu linedrneho programovania:
min f'(x) =0x, +0x, +0x, +0x,

2x, +1x, +0x; +0x, =25

Ox, +1x, +2x; +0x, =35

3)

Ox, +1x, +2x; +5x, =50

XXy, %5,%, 20

X3 Xy, X3, X, €L
Dalej je opisany kod (# - reprezentuje komentar v jazyku Python) na riesenie ulohy (3)

v Pythone pomocou modulu MIP:
# importovanie prvkov z modulu MIP
from mip import Model, xsum, minimize
# vstupne udaje
c=1[0,0,0,0]
A =[[2,1,0,0],[0,1,2,0],[0,1,2,5]]
b=[25,35,50]
n, V =len(c), set(range(len(c)))
m, U = len(b), set(range(len(b)))
md = Model('ULP")
# definovanie premennych
x = [md.add_var(var _type="I") foriin V]
# ucelova funkcia
md.objective = minimize(xsum(c[i] * x[i] for 1 in V))
# ohranicenia ulohy
foriin U:
md += xsum(A[i][j]* x[j] for j in V) == b[i]
# spustenie riesenia
vysledok=md.optimize()
# vypis vysledkov)
for i in md.vars:
print(i.name,i.x)

print(vysledok)
print("Ucelova funkcia: ",md.objective value)

Vypis vysledkov po spusteni v prostredi IDLE:
var(0) 0.0

var(l) 25.0

var(2) 5.0

var(3) 3.0

OptimizationStatus. OPTIMAL

Ucelova funkcia: 0.0

5 Implementacia problému rezania Zeleznych armatirnych ty¢i v jazyku Python

Pri rieSeni uvedeného problému bol pouzity programovaci jazyk Python, ktory bol
prezentovany ako nastroj na rieSenie rezného problému v Casti 3. Prezentovany kod obsahuje
dva zékladné bloky, blok vytvorenia pripustnych reznych planov a blok vlastnej optimalizacie
ulohy linedrneho programovania.

Prvy blok mozno rozdelit na dve podcasti. V prvej Casti sa vytvori mnozina vsetkych
potencialne pouzitel'nych kombinécii spdsobov rezania — rezny plan (Obrazok 6). Prva cast’
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koédu slizi k zisteniu maximalneho mozného poctu kusov ziskanych z najdlhsej tyce, t. j.
stanovenie hodnoty premennej mm. V d’alSej Casti je zostrojena mnozina vSetkych m prvkovych
kombindcii, pricom hodnoty nadobudaji hodnoty od 0 po mm+1, aby bolo zabezpecené, ze
nebude vynechana Ziadna pripustna kombindacia rezného planu.

Obr. 6: Vytvorenie rezného planu pri stanoveni maximalneho poctu kusov vyrobkov rovnakej

dizky z jednej tyce
#stanovenie maximalneho poétu kusov vyrobkov rovnakej dizky z jednej tyce
mm=0
forkinT:
foriin V:

if mm<=tyce[k][0]//vstup[i][0]:
mm=tyce[k][0]//vstup[i][0]
#vytvorenie vSetkych potencialne pripustnych kombindcii
res = [ele for ele in product(range(0, mm + 1), repeat = m)]

Zdroj: Vlastné spracovanie

V druhej casti je potrebné vybrat’ z mnoziny vSetkych sposobov rezania iba tie, ktoré
spliiajii podmienky maximalnej moznej hodnoty odpadu pri rezani (Obrazok 7). V tomto bloku
sa realizuje kontrola, Ci je pre jednotlivé typy vstupnych tyCi rezny plan pripustny. Kontrola
pripustnosti spociva v zisteni, ¢i rezny plan je mozné realizovat’, t. j. siCet narezanych ty¢i nie
je vacsi ako jej dizka a odpad je maximalne na stanovenej Grovni. Po vybere pripustnych
spdsobov rezania mozno ziskat pozadované parametre matematického modelu, kde
v naprogramovanom kdéde premennd rp reprezentuje mnozstva ziskanych pozadovanych tyci
z jedného rezania, tyc dizku rezanej tyée a o odpad po pouziti prisluiného rezného planu.

V druhom bloku sa riesi optimaliza¢na uloha, ktora je vSeobecne formulovana ako tloha
linearneho programovania (2), pricom na obrazku (7) je uloha zapisand v programovacom
jazyku Python.

Obr. 7: Vyber pripustnych reznych planov pri stanovenom maximdalnom odpade

#vyber pripustnych reznych planov pri stanovenom maximalnom odpade 200 mm
modpad=200
forkinT:
for 1 in list(res):
if sum(np.multiply(dlzky,np.array(i)))<=tyce[k][0]:
if tyce[k][0]-sum(np.multiply(dizky,np.array(i)))<=modpad:
j+=1
1p[j-1]=np.array(i)
tyc[j-1]=tyce[k][0]
o[j-1]=tyce[k][0]-sum(np.multiply(dlzky,np.array(i)))

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 8: Deklaracia premennych matematického modelu

#deklaracia premennych matematického modelu
x =[m.add_var(name='x', var type = "I", Ib=0) for i in PR]
#definovanie ucelovej funkcie
m.objective = minimize(xsum(o[i]*x[i] for i in PR)
#definovanie Struktirnych ohraniceni
forjin V:
m += PS[j]-xsum(rp[i][j]*x[i] for i in PR) == 0
forjinT:
m += tyce[j][ 1]-xsum(x[i] for i in PR if tyce[j][0]==tyc[i]) >=0
m.optimize()

Zdroj: Vlastné spracovanie

6 RieSenie problému rezania Zeleznych armatirnych ty¢i ako ulohy linearneho
programovania v jazyku Python

Pri rieSeni uvedeného problému st vyuzité¢ ako vstupné tdaje dva excelovské stbory.
Zadanie dat v prvom subore reprezentuje tabulka 4, kde uzivatel' zadava dizky a poéty ty¢i,
ktoré budl pouzité pri vyrobe pozadovanych vyslednych ty¢i, pricom v tabul’ke 5 je zobrazenie
poziadaviek reprezentované pozadovanou dizkou a ich poétom.

Ako je uvedené v Casti 4, po spusteni programu v jazyku Python budu nacitane tdaje
z MS Excelu, pricom nésledne stanovi vSetky pripustné rezné plany a vyriesi formulovanu
optimaliza¢nu tlohu.

Vysledky uvedenej ulohy su exportované do stiboru MS Excel, ktory format vystupu je
uvedeny v tabulke 6.

Tab. 4: Pocet disponibilnych tyci Tab. 5: PozZiadavky na rezanie

Tyce Pocet Poziadavky | Pocet
200 500 120 100
230 200 90 130
250 100 30 320
Zdroj: Vlastné spracovanie 50 200
45 120
100 200
150 140

Zdroj: Vlastné spracovanie

V nasom pripade, ako vysledok optimalizacie vznikd rezny plan, ktoré¢ho celkovy odpad
je 230. V Tabulke 6 st uvedené mozné rezné plany.
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Tab. 6. Rezné plany

S - R g 2
S le = 4 2 2 3 g & 4
2l g & : tEEEOEOE
2012 2 2 8 3 3 5 2 2
a A & AN X A e <+ 2w
o
1. spdsob 200 28 5 0 1 2 0 1 0 O
2. spdsob 200 77 0 1 0 1 1 0 0 O
3. spdsob 230 50 0 0 0 1 0o 0 2 0
4. spdsob 230 62 0 0 0 1 1 0 0 1
5. spdsob 230 37 0 0 1 0 1 2 0 0
6. sposob 230 24 0 0 2 0 1 0 0 O
7. spdsob 230 18 5 1 0 2 0 1 0 O
8. sposob 250 78 0 o o o o0 o0 1 1
9. spdsob 250 17 0 0 1 2 0 0 1 o0
10. sposob 250 5 0 1 0 1 0O 0 1 0
OptimizationStatus, OPTIMAL
Celkovy odpad 230,0

Zdroj: Vlastné spracovanie

Celkovo na ziskanie pozadovancho poctu ty¢i je potrebneé realizovat’ 10 spésobov rezania
ty¢i jednotlivych dlzok, pricom sa vyuziju vSetky druhy ty¢i (dlzky 200, 230, 250). Celkovy
odpad je 230, pricom najvacsi odpad z jednej tyce je 5 a bude realizovany pri 1. a 7. reznom
plane.

7 Tvorba informac¢ného systému s vyuzitim datového skladu

Prezentovany spdsob tvorby rezného pldnu moéze byt zdkladom pre vytvorenie
automatizovaného informac¢ného systému firmy RB, Velké KapuSany s.r.o., ktory bude na
zaklade poziadaviek zjednotlivych objednavok zbierat’ udaje o pocte ty¢i v kazdej
disponibilnej dizke a bude pre kazdu objednavku poskytovat’ hotovy rezny plan pre vietky
pozadované priemery. Vyhodou komplexného informac¢ného systému je spojenie viacerych
objednavok v obmedzenom ¢asovom intervale a tym aj celkové zniZenie strat z nakupovanych
tyci.

Zakladom nového informacného systému (IS), ktory moze byt integrovany do
informac¢ného systému vyuzivaného danou firmou, je databazovy systém (DBS) rozvinuty do
datového skladu (DW). Okrem udajov o jednotlivych materidloch a ich vyskyte na sklade sa
budl uchovavat’ aj ¢asové a priestorové informécie o moznostiach ndkupu novych materialov.
Taktiez budu v systéme automaticky uchovavané udaje o odrezkoch jednotlivych ty¢i. Tiez
bude mozné zoskupit’ dané odrezky do skupin podl'a dizky a priemeru. Takto ziskané Gdaje
o disponibilnych materialoch bude mozné znovu zaradit' do vypoctu optimalneho rezného
planu. Okrem toho v datovom sklade mozno uchovavat uz ziskané rezné plany a na ich zaklade
dekomponovat’ rieSenie ulohy na skupinu mensich rieSeni. Taktiez bude mozné uchovavat’ aj
udaje o ekonomickych stratach pri vyuzivani jedného alebo iného rezného planu.

Vyhodou daného riesenia je vyuzitie multidimenzionalnej datovej kocky, ktord umozni
mnohostranny pohlad na ziskané vysledky reznych planov, ekonomické veli€iny realizacie
jednotlivych reznych planov, ¢asové udaje o napliiani skladu a postupu realizacie rezov.
VyuZzivanim jednotlivych operacii s kockou Slice, Dice, RollUp, DrillDown umozni podrobnu
analyzu ziskanych vysledkov.
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8 Zaver

Prispevok vznikol ako reakcia na konkrétnu poziadavku firmy RB, Velké KapuSany
s.r.0., ktora sa zaobera rozdelenim dlhych kovovych ty¢i roznych rozmerov na pozadované
dizky v stlade s poziadavkami odberatel’a (rezanie Zeleznych armattirovych tyéi pre potreby
velkych stavieb, konkrétne pre dialni¢nt vystavbu.). Na zaklade objednavok a vyrobnych
vykresov st vytvorené Stitky urcené pre ohybacie stroje.Autori v iom zovseobecnili skiisenosti
nadobudnuté pocas rieSenia tejto Glohy s vyuzitim néstrojov matematického programovania
a programu Python.

Ako efektivny ndastroj na rieSenie uvedeného problému bol formulovand matematicky
model (rezny problém), ktory predstavuje zjednoduseny opis realneho systém rezania kovovych
ty¢i. Formulovany model mozno pritom rieSit ndstrojmi matematického programovania,
podporenymi zodpovedajucimi softvérovymi ndstrojmi, konkrétne programom Python.
Takymto postupom mozno relativne presne kvantitativne realizovat’ vyber urcitého rieSenia z
velkého mnozstva moznych rieSeni, ktoré je z hladiska matematicky formulovaného ciel’a
najlepsie.

NajzaujimavejSim problémom pritom nebolo rieSenie skonStruovanej ulohy
matematického programovania, ale konstrukcia vlastnych reznych planov, ktoré su podkladom
pre zostavenie zodpovedajucej ulohy matematického programovania. Zostavenie reznych
planov pri rozsiahlych zadaniach v sebe zahfiia velké mnoZstvo variantov, ktoré mozno
eliminovat’ pomocou vhodne formulovanych pravidiel a vyuzit pritom tiez program Python.

Na zaklade rieSenia prislusnej ulohy matematického programovania mozno vytvorit
datovu Struktaru — datovy sklad (DW), ktora umozni uchovavat nielen tidaje o materialoch na
sklade, vyslednych produktov, ale aj jednotlivé vypocitané rieSenia. DW taktiez uchovava udaje
o zostatkoch materidlu. DW moéze poskytnit’ mnohorozmerny pohlad na ziskané udaje, ¢o
modze byt predpokladom pre efektivnejSie vyuzivanie pracovného ¢asu a materialu.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0339/20 ,, Hidden
Markov Model Utilization in Financial Modeling “.
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Analyza po¢tu ob¢anov ¢lenskych §tatov EU pracujiicich v jednotlivych
krajoch Slovenska v rokoch 2013 — 2019

LCubica Hurbankova'

Abstrakt

Cielom prispevku je analyzovat' kraje Slovenska na zdklade poctu pracujicich obcanov
Clenskych Statov Europskej unie. Aby sme zistili, v ktorom kraji najviac vzrastol pocet
pracujucich cudzincov, pouzijeme prispevkovi metodu. Dalej nas bude zaujimat,, ¢ sa menila
Struktara tohto indikatora v jednotlivych krajoch v rokoch 2019 a 2013. Na to nam poslazi
Suslovov koeficient podobnosti Struktur. Z vysledkov analyz sme zistili, Ze pocet pracujlicich
cudzincov na Slovensku najviac vzrastol v roku 2014 oproti roku 2013, a to o 63,39 %. Na
tomto naraste najviac prispel Bratislavsky kraj (16,91 %), Zilinsky kraj (11,37 %) a Presovsky
kraj (9,63 %). Najmenej prispeli KoSicky (0,91 %) a Trenc¢iansky kraj (1,07 %). V roku 2019 v
porovnani s rokom 2018 bol zaznamenany narast poétu pracujicich ob&anov EU iba
0 6,10 %. Suslovov koeficient podobnosti Struktur dosiahol hodnotu 0,0230, ¢o znamena, Ze
Struktiry poctu pracujucich cudzincov v rokoch 2013 a 2019 st podobné, ich jednotlivé zlozky
sa odchyl'uji v priemere o 2,30 percentualneho bodu.

Klucové slova
Pocet pracujucich obanov Eurdpskej unie, prispevkova metdda, Suslovov koeficient

Abstract

The aim of the paper is to analyse the regions of Slovakia on the base of the number of working
citizens of European Union. The contribution method is used to find out, in which region
increased the number of working foreigners the most and in which the least. Suslov’s coefficient
of similarity of structures is used for analyse changes in structure of the analysed indicator.
From the results of the realized analyse we found out that the number of working foreigners in
Slovakia increased the most in 2014 compared to 2013, by 63.39%. The Bratislava Region
(16.91%), the Zilina Region (11.37%) and the Presov Region (9.63%) contributed the most to
this increase. The Kosice Region (0.91%) and the Trenc¢in Region (1.07%) contributed the least.
In 2019, compared to 2018 was recorded an increase of only 6.10%. Suslov's coefficient of
similarity of structures acquires the value 0.0230, which means a high degree of similarity of
structures of the number of working foreigners in 2013 and 2019.

Key words
the number of working EU citizens, the contribution method, Suslov’s coefficient

JEL classification
C40, E24

1 Uvod

Migrécia je vo svete od nepamiti, 'udia cestuju za lepSou pracou alebo lepsimi zivotnymi
podmienkami do inych krajin. Je to sucast’ kolobehu Zivota a ovplyviiuje to na jednej strane
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krajiny, z ktorych l'udia hromadne odchéadzaju, ale aj krajiny, ktoré s atraktivne pre l'udi
cestujucich za lep$im zivotom.

V prispevku sa zaoberame tematikou zamestnavania ob¢anov ¢lenskych statov Europske;j
unie na Slovenku. V minulosti naSa krajina nebola velmi obl'ibend pre cudzincov, zo
Slovenska viac l'udi odchddzalo do zahrani¢ia, ako prichddzalo. Z pohl'adu migracie
predstavovalo skor tranzitnu krajinu. Vstup Slovenska do Europskej tnie vel’a veci zmenil. Stali
sme sa stabilnejSou krajinou vo vSetkych smeroch. Cudzinci, ktori nas brali ako prechodnt
stanicu, nas zacali vnimat’ ako prilezitost' zamestnat’ sa v lepSich podmienkach v porovnani
s domacou krajinou. V pripade, Ze migracia je rozumne regulovand, je pre ekonomiku
prospesna. Cudzinci pracujuci v inom State prispievaju do jeho Statneho rozpoctu vo forme
dani, podporuji domacu spotrebu a vytvaraju tlak na zvySovanie konkurencieschopnosti na trhu
prace. Plati vSak, ze vysSiu pridani hodnotu prindsaji v prvom rade zamestnanci s vysSou
kvalifikaciou vykonavajaci sofistikovanejSie ¢innosti.

Koronakriza znizuje pocet cudzincov pracujucich na Slovensku. Kym ku koncu februéra
minulého roka u nés pracovalo 78,2-tisic obcanov z inych krajin, ku koncu vlainajska sa ich
pocet postupne znizil na 69-tisic. (SITA, 2021)

Cielom prispevku je analyza krajov Slovenska na zaklade poctu pracujicich ob&anov
Clenskych statov Europskej tnie v rokoch 2013 —2019.

2 Metodologia

Na to, aby sme zistili, ktory kraj najviac prispel k celkovému narastu poctu pracujucich
obcanov clenskych §tatov EU, pouzijeme prispevkovii metddu. Na analyzu zmien v Struktire
daného indikatora vyuzijeme Suslovov koeficient podobnosti Struktur.

2.1 Prispevkova metoda

Prispevkova metoda sluzi na analyzu aditivnych (suctovych) veli¢in (1), ktore su suctom
jednotlivych zloziek (3'/), pricom plati (Hindls, Kaniokova, Novak):

Y, =Zlyf "

Tato metodu pouzivame vtedy, ked’ chceme zistit’, akou mierou sa na zmene aditivnej
veli¢iny podielali zmeny jej jednotlivych zloziek.

Postup prispevkove] metody je nasledovny. Najskor vypocitame relativny prirastok
aditivnej veli¢iny:

Y-Y
k — t t—1 2
v STy 2)
a relativne prirastky jej jednotlivych zloziek:
ki = M (3)
Vi

Nasledne vypocitame Strukturalne ¢islo v obdobi #-1:

Si — yt—l (4)
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Prispevky pre jednotlivé zlozky vypocitame podla vzt'ahu:
ke *si )

Prispevky pre jednotlivé zlozky potom interpretujeme ako hodnotu v percentach, ktorou
prispela i-ta zlozka k celkovej zmene aditivnej veli€¢iny Yi. (Hurbankova, SivaSova, 2018)

Relativny prirastok aditivnej veli¢iny je rovny stctu relativnych prispevkov jednotlivych
zloziek (Hindls, Hronova, 1997):

N yti_yti—l *yxifl: 1 < P :L N L ZY;—YH
Z( J Y Y (yt yt—l) Yt_l(;yt ;yt—lj Y

i=1 yti—l 1 i=l -1 (6)

2.2 Suslovov koeficient podobnosti Struktir

Suslovov koeficient je jednou z mier na analyzu podobnosti Struktar. Pri jeho vypocte
postupujeme nasledovne. Zistime, kolko a akych zloziek z; ma skimand aditivna veli¢ina
a definujeme porovnavanu situaciu ¢ a t-/. Kvantifikujeme podiel kazdej zlozky na celkove;j
hodnote agregatu (vypocitame Strukturne ¢isla x; ay;). Overime, ¢ Y x,=la > y, =1

i=1 i=1
(Kahounova, 1994). Vypocitame absolutne rozdiely parovych Struktirnych ¢isiel naleziacich
i-tej zlozke v situacii t a t-1:

;=¥ (7)

Vypocitame Suslovov koeficient podobnosti Struktar podl'a vzorca:

1 n
dsus = _Z|xi - y1| (8)

n iz

2
Hodnoty Suslovho koeficienta sa nachadzaju v intervale <0;—>. Ak sa hodnota
n

koeficienta blizi k 0, podobnost’ porovnavanych Struktar sa zvacsuje. Ak sa hodnota koeficienta
blizi k 2/n, podobnost’ porovndvanych Struktur sa zmensuje, resp. zvySuje sa ich odlisnost’. Ak

sa koeficient rovna 0, znamena to zhodu analyzovanych Struktar a ak nadobtida hodnotu %, ide
o uplnu odlisnost’ struktur. (Karpov, 2007)

Suslovov koeficient vyjadruje, o kol’ko percentudlnych bodov sa v priemere odliSuje
jedna cast’ (zlozka) Struktury v situdcii ¢ oproti situacii -/, resp. aka velka odchylka
v percentualnych bodoch pripadé v priemere na 1 zlozku danej aditivnej n-zlozkovej veliCiny.
(Pozdniakova, 1981)

3 Analyza poétu pracujicich obéanov EU v krajoch Slovenska

Poéty ob&anov &lenskych statov EU pracujucich v krajoch Slovenskej republiky (okrem
Slovenskych ob¢anov) su uvedené v tabul’ke 1. V sledovanom obdobi vzrastol pocet obcanov
Clenskych Statov Eurdpskej tnie Zijucich na Slovensku viac ako Stvornasobne. V absolitnom
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vyjadreni sa najviac zvysil v Bratislavskom kraji o viac ako 11 000, najmenej v PreSovskom
kraji o necelych 900. V uvedenom obdobi podet pracujucich cudzincov z krajin EU narastal
takmer kazdy rok vkazdom kraji, vynimkou je rok 2019, kedy doSlo v Trnavskom,
Trenc¢ianskom a PreSovskom kraji k miernemu poklesu.

Tab. 1. Pocet obcanov clenskych statov EU (okrem slovenskych obcanov) pracujiicich
v jednotlivych krajoch SR v rokoch 2013 — 2019

Kraje SR 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bratislavsky (BA) 3165 4525| 6298 | 8267 | 9867 | 12958 | 14260
Trnavsky (TT) 1530 2214] 2492 | 3312| 4382| 5047 5032
Trenciansky (TN) 770 856 975 1253 1789 | 2354 | 2251
Nitriansky (NR) 1077 1723 2310 3157 4058 ] 4730| 5056
Zilinsky (ZA) 257 1171 1 724 189 | 2032 1526 1910
Banskobystricky (BB) 376 936 1350 1398 1355 1479 1 501
PreSovsky (PO) 509 1283 1745 1942 1 686 1710 1 394
Kosicky (KE) 357 430 619 1010 1418 1748 | 2073
SR spolu 8041 | 13138 | 17513 | 22235 | 26587 | 31552 | 33477

Zdroj: Urad prace, socidlnych veci a rodiny, 2020

Relativne prirastky (vypocet podl'a Kotlebova a kol., 2017) ob&anov &lenskych §tatov EU
zijucich v jednotlivych krajoch SR vrokoch 2013 — 2019 mozZno sledovat’ v tabulke 2.
K najvys§iemu medziroénému rastu poétu obéanov EU pracujucich na Slovensku doslo v roku
2014, ked’ sa ich pocet oproti predchadzajicemu roku zvysil 0 63,39 %. Najviac v uvedenom
roku vzrastol poéet obyvatel'ov ¢lenskych §tatov EU v Zilinskom kraji, kde sa ich pocet oproti
predchadzajiicemu roku zvysil 3,5564-nasobne. Viac ako o 100 % sa zvysil pocet obcanov
&lenskych §tatov EU aj v Banskobystrickom a Presovskom kraji, k najpomaliemu narastu
doslo v roku 2019, kedy sa pocet ob&anov ¢lenskych statov EU zvysil len 0 6,10 %, v troch
krajoch (Trnavsky, Trenciansky a PreSovsky) dokonca klesol.

Tab. 2. Relativne prirastky obcanov z clenskych statov EU pracujiicich v jednotlivych krajoch
SR v rokoch 2014 — 2019

Kraje SR 2014 2015 2016 2017 2018 2019

BA 0,4297 0,3918 0,3126 0,1935 0,3133 0,1005
TT 0,4471 0,1256 0,3291 0,3231 0,1518 -0,0030
TN 0,1117 0,1390 0,2851 0,4278 0,3158 -0,0438
NR 0,5998 0,3407 0,3667 0,2854 0,1656 0,0689
ZA 3,5564 0,4722 0,0998 0,0717 -0,2490 0,2516
BB 1,4894 0,4423 0,0356 -0,0308 0,0915 0,0149
PO 1,5206 0,3601 0,1129 -0,1318 0,0142 -0,1848
KE 0,2045 0,4395 0,6317 0,4040 0,2327 0,1859
SR spolu 0,6339 0,3330 0,2696 0,1957 0,1867 0,0610

Zdroj: Viastné vypocty podla (2,3)
Pomocou prispevkovej metddy zistime, ako sa na zmene poctu pracujucich obcanov

&lenskych $tatov EU podielali jednotlivé kraje SR. Vypolty si zobrazené v tabulke 3
(prispevky su v percentach).
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Tab. 3. Vypocet prispevkovej metédy pre pocet obéanov EU pracujiicich v jednotlivych
krajoch SR v rokoch 2014 — 2019

Kraje SR 2014 2015 2016 2017 2018 2019

BA 16,91 13,50 11,24 7,20 11,63 4,13
TT 8,51 2,12 4,68 4,81 2,50 -0,05
TN 1,07 0,91 1,59 2,41 2,13 -0,33
NR 8,03 4,47 4,84 4,05 2,53 1,03
ZA 11,37 4,21 0,98 0,61 -1,90 1,22
BB 6,96 3,15 0,27 -0,19 0,47 0,07
PO 9,63 3,52 1,12 -1,15 0,09 -1,00
KE 0,91 1,44 2,23 1,83 1,24 1,03
SR spolu 63,39 33,30 26,96 19,57 18,67 6,10

Zdroj: Viastné vypocty podla (5)

Na raste po¢tu obcanov clenskych Statov Europskej Unie pracujicich v Slovenskej
republike sa v najvyraznejSej miere podielal Bratislavsky kraj. Plati to pre kazdy z uvedenych
vietkych obc¢anov &lenskych §tatov EU pracujucich na Slovensku. Najviac vzrastol
analyzovany indikator v roku 2014 oproti roku 2013 a to 0 63,39 %. Na tomto naraste v rdmci
SR mal najvicsi prispevok Bratislavsky kraj (16,91 %), Zilinsky kraj (11,37 %) a Presovsky
kraj (9,63 %). Najmene;j prispel Kosicky kraj (0,91 %) a Trenciansky kraj (1,07 %).

Z hl'adiska $truktury rozlozenia pracujucich v jednotlivych krajoch doslo v skimanom
obdobi k miernym zmenam. Percentudlne zastipenie pracujiicich ob&anov &lenskych statov EU
zijucich v jednotlivych krajoch SR zobrazuje tabul’ka 4.

Napriek tomu, Ze v sledovanom obdobi dochddza k miernym zmenam v Strukture,
mdzeme konStatovat,, Ze situdcia je relativne stabilnd. Najvyssi pocet obCanov inych ¢lenskych
statov EU pracuje v Bratislavskom kraji, v roku 2014 sice vyraznejsie klesol na uroven
34,44 %, od roku 2017 vSak zacal rast’ az na uroven 42,60 % v roku 2019. Tento stav mozno
ocakavat, nakol'’ko v hlavnom meste je najvyssia koncentracia central medzinarodnych firiem.
Mnohé znich na Slovensko vyslali svojich pracovnikov posobiacich hlavne na roéznych
urovniach manaZmentu.

Tab. 4. Percentudlne zastiipenie obcéanov lenskych krajin EU pracujiicich v jednotlivych
krajoch SR v rokoch 2013 — 2019

Kraje SR 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

BA 39,36 34,44 35,96 37,18 37,11 41,07 42,60
TT 19,03 16,85 14,23 14,90 16,48 16,00 15,03
TN 9,58 6,52 5,57 5,64 6,73 7,46 6,72
NR 13,39 13,11 13,19 14,20 15,26 14,99 15,10
ZA 3,20 8,91 9,84 8,53 7,64 4,84 5,71
BB 4,68 7,12 7,71 6,29 5,10 4,69 4,48
PO 6,33 9,77 9,96 8,73 6,34 5,42 4,16
KE 4,44 3,27 3,53 4,54 5,33 5,54 6,19

Zdroj: Vlastné vypocty podla (4)

K najviésiemu poklesu v urovni zastipenia ob¢anov ¢&lenskych statov EU doslo
v Tren¢ianskom kraji (z 9,58 % v roku 2013 klesol na 6,72 % v roku 2019), najnizsi podiel
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(5,57 %) dosiahol v roku 2015. K miernemu poklesu doslo v PreSovskom kraji (zo 6,33 %
v roku 2013 na 4,16 % v roku 2019).

Pre lep$iu ilustraciu zobrazime daje za prvy a posledny rok pomocou kolacového grafu
(graf 1).

Graf 1. Percentudlny podiel obcanov c¢lenskych statov EU pracujiicich v jednotlivych krajoch
SR v rokoch 2013 a 2019

2013 2019

4,44
4,68 o33
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Zdroj: Viastné spracovanie

Zmeny v $truktire rozloZenia cudzincov z krajin EU budeme d’alej analyzovat’ pomocou
Suslovovho koeficienta podobnosti Struktur. Podobnost’ v Strukture skimame v rokoch 2013
a2019. Hodnota tohto koeficienta v 8 zlozkovom agregite moéze nadobudat hodnoty
z intervalu <0, 0,25>. Vypocet je uvedeny v tabul’ke 5.

Tab. 5. Vypocet Suslovovho koeficienta podobnosti Struktiir pre pocet obcéanov EU
pracujucich v jednotlivych krajoch SR v rokoch 2013 a 2019

Kraje SR Xi Vi |xi-yil

BA 0,3936 0,4260 0,0324
TT 0,1903 0,1503 0,0400
TN 0,0958 0,0672 0,0285
NR 0,1339 0,1510 0,0171
7ZA 0,0320 0,0571 0,0251
BB 0,0468 0,0448 0,0019
PO 0,0633 0,0416 0,0217
KE 0,0444 0,0619 0,0175
Spolu 1,0000 1,0000 0,1841
dsus X X 0,0230

Zdroj: Vlastné spracovanie podla (8)

Suslovov koeficient nadobuda hodnotu 0,0230, ¢o znamena vysokl mieru podobnosti
Struktir poc¢tu obcanov EU pracujucich v jednotlivych krajoch SR v rokoch 2013 a 2019.
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4 Zaver

Ciel'om prispevku bolo zistit', ako sa vyvija pocet pracujucich obanov Eurdpskej unie
v jednotlivych krajoch Slovenska — ktoré kraje najviac prispeli k tohto ukazovatel'a a ktoré
najmenej. Dalej nis zaujimalo, & sa menila $truktira podtu pracujucich cudzincov
v jednotlivych krajoch SR v rokoch 2013 a 2019.
Z uskuto¢nenych analyz mézeme vyvodit’ nasledovné zavery:
e najviac obéanov EU pracuje v Bratislavskom kraji (v roku 2019 az 42,60 %),
e pocet pracujucich cudzincov na Slovensku najviac vzrastol v roku 2014 v porovnani
s rokom 2013, a to 0 63,39 %. K tomuto narastu najviac prispel Bratislavsky kraj (16,91
%), Zilinsky kraj (11,37 %) a PreSovsky kraj (9,63 %). Najmenej prispeli Kogicky
(0,91%) a Trenciansky kraj (1,07 %). V roku 2019 oproti roku 2018 bol zaznamenany
narast tohto indikatora iba o0 6,10 %.
e Suslovov koeficient podobnosti Struktir dosiahol hodnotu 0,0230, ¢o znamend, ze
Struktura poctu pracujucich ob¢anov Eurdpskej unie v rokoch 2013 a 2019 je podobna,
pricom jednotlivé zlozky Struktiry sa odchyl'uji v priemere o 2,30 percentudlneho bodu.

Napriek tomu, ze na zaklade dostupnych dat v rokoch 2013 — 2019 sa rastuci trend poctu
cudzincov na Slovensku javil ako jednoznacny, vyrazné zmeny moze priniest’ kriza sposobena
globdlnou pandémiou virusu covid-19. Opatrenia, ktoré boli prijaté na zabranenie Sirenia
virusu, su zaloZzen¢ hlavne na zniZzeni mobility. Oc¢akédvame teda, Ze sa rast poctu cudzincov na
Slovensku v blizkej budticnosti spomali aZ zastavi. Dal§im faktorom, ktory negativne vplyva
na zmeny v pocte cudzincov na Slovensku, mézu byt o¢akdvané ekonomické dopady krizy,
ktoré pravdepodobne povedu k znizeniu poctu pracovnych miest, v dosledku ¢oho modze
dokonca pocet cudzincov v kratkodobom az strednodobom horizonte klesat. Z dlhodobého
hl'adiska vSak oc¢akdvame, Ze rastici trend poctu cudzincov na Slovensku bude pokracovat'.

cv w7

cudzincov.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovych uloh VEGA 1/0193/20 ,,Vplyv
priestorovych spillover efektov na inovacné aktivity a rozvoj regionov EU“ a VEGA
1/0561/21 ,,Vplyv krizy COVID-19 na demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU“.
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Abstrakt

Systémy ERP (Enterprise Resource Planning) spravidla tvoria jadro informa¢ného systému vo
velkych podnikoch. Ide o rozsiahle pocitacové aplikacie spajajiice v sebe mnozstvo mensich
aplikacii, ktoré st dohromady schopné zabezpecit’ podporu Sirokej Skale podnikovych procesov
a potrieb. Systémy ERP presli od svojich prvopociatkov znacnym vyvojom a mdézeme teda
prehlasit’, ze tato kategoria podnikovych aplikacii ma svoju vlastnu historiu. VSetko zacalo uz tzv.
syst¢tmami MRP (Material Resource Planning) a MRP II, ktoré sa neskor pretransformovali
do podoby systémov ERP. Pévodne boli vsetky systémy ERP uréené iba pre vel'ké podniky, no
vytvorila sa aj Specidlna podkategoria urcena pre malé a stredné podniky. Tato podkategodria sa
oznacuje ako Lite ERP. Ciel'om tohto ¢lanku je stru¢ne charakterizovat’ vyvoj ERP systémov
od prvopociatkov az po moderné systémy. Nejde nam pritom o detailnti analyzu konkrétnych
softvérovych produktov, ale skdr o zovSeobecnenu analyzu zdkladnych trendov a tendencii
v oblasti ERP.

Krucové slova
ERP, informaény systém, planovanie podnikovych zdrojov, MRP

Abstract

ERP systems usually form the core of an information system in large companies. These are large-
scale computer applications combining a number of smaller applications, which together are able
to provide support for a wide range of business processes and needs. ERP systems have evolved
considerably since their beginnings, so we can say that this category of enterprise applications has
its own history. It all started with the so-called MRP and MRP II systems, which were later
transformed into ERP systems. Originally, all ERP systems were intended only for large
enterprises, but a special subcategory was created for small and medium-sized enterprises. This
subcategory is called Lite ERP. The aim of this article is to briefly characterize the development
of ERP systems from the beginning to modern systems. This is not a detailed analysis of specific

software products, but rather a generalized analysis of basic trends and tendencies in the field of
ERP.

Key words
ERP, information system, enterprise resource planning, MRP
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1 Uvod

Systémy typu ERP patria medzi tzv. typovy aplikacny softvér. 1de o softvérové produkty,
ktoré nie su vytvarané pre konkrétnu firmu podl’a jej individualnych poziadaviek a podnikovych
procesov, ale st vytvarané pre vSeobecného zakaznika na zéklade zovSeobecnenia poziadaviek
a procesov prebiehajucich v beznych firméach. Charakteristickym znakom typového aplikacného
softvéru je, Ze v nom byvaji implementované tzv. best practices, Co su praxou overené postupy,
ktoré sa osvedcili vo velkych firmach. Typovy aplikacny softvér je urcitym protikladom k tzv.

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
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individudlnemu aplikacnému softvéru, ktory sa vyrdba vzdy pre konkrétnu firmu (resp.
konkrétneho zdkaznika) podla jej individudlnych poziadaviek na zéklade analyzy jej
podnikovych procesov. Vyhodou individualneho aplika¢ného softvéru je, Ze zakaznik dostane iba
tu funkcionalitu, ktori skutocne potrebuje. Nevyhodou takéhoto rieSenia, ktoré vznika
takpovediac na zelenej luke, je prili§ dlhy ¢as realizacie projektu a tiez jeho finan¢né naroc¢nost’.
Individualny aplika¢ny softvér si vyzaduje vykonat' naozaj kvalitnii analyzu podnikovych
procesov, ktord zahfna tvorbu rozliénych procesnych diagramov, ako st vyvojové diagramy,
BPMN diagramy (Business Process Model and Notation), RACI matice (responsible —
accountable — consulted — informed) apod., ktoré sa moézu v pripade potreby doplnit’
informéciami z funkcionalnych diagramov, ako st hierarchicky diagram funkcii, relacna matica
¢i diagram funk¢énych zavislosti na globalnej urovni a Ciastkovych tirovniach. Vykonanie takejto
analyzy je ¢asovo aj financne ndrocné. Oproti tomu je pouzitie typového aplikacného softvéru
rychlejSim rieSenim, pretoze firma si len zaktpi licenciu na pouzivanie uz hotového softvérového
produktu a tento produkt méze po jeho nasadeni na serveri ihned’ zacat’ pouzivat’. Pri nasadzovani
na vnutropodnikové serveri hovorime o tzv. ,,in-house* rieseni (t. j. ,,prevadzke softvéru u nés
doma*). Alternativou k takémuto rieSeniu je tzv. ,,cloudové rieSenie®, pri ktorom je aplikacia
nasadena na serveri externé¢ho poskytovatela a zakaznik ju pouziva na dial’ku prostrednictvom
svojho webového prehliadaca za adekvatny poplatok. Vyhodou ,,cloudového rieSenia“ je to, ze
nie je potrebné tuto aplikaciu nasadzovat’ na vnuatropodnikové serveri a udrziavat' ich
v prevadzke, ¢o znamend usporu financnych prostriedkov na nakup servera a moznost’ zacat’
aplikaciu ihned pouzivat. Nevyhodou je zasa neistota tykajuca sa nardbania s citlivymi
vnutropodnikovymi tdajmi, ktoré neméme uloZzené a chranené priamo u nas, ale st pod spravou
externého poskytovatel'a takejto sluzby. Vyhodou ,,in-house* rieSenia je zasa to, ze mame vsetky
udaje takpovediac ,,u seba doma“ a mézeme ich adekvatnym spésobom chranit’. Vznikaja tu vsak
naklady spojené s ndakupom adekvatneho servera a jeho udrzbou.

Skratka ERP je odvodend od anglického terminu enterprise resource planning, ¢o znamena
planovanie podnikovych zdrojov. Systémy ERP zvyCajne tvoria jadro podnikového informacného
systému. Na toto jadro sa potom moZu v pripade potreby napajat’ d’alSie aplikécie a rozSirovat ho.
Moze ist’ napr. o aplikacie typu CRM (Customer Relationship Planning), SCM (Supply Chain
Management), APS (Advanced Planning and Scheduling), MES (Manufacturing Execution
System), BI (Business Intelligence) a iné. Pre systétmy ERP je tiez typické, ze z hladiska
globalnej architektiry podnikového informaéného systému ich mozu vyuzivat’ zamestnanci na
vSetkych troch urovniach riadenia podniku — teda strategickej, taktickej aj operativne;.

Systémy ERP by mali zabezpecovat’ podporu Styroch zakladnych internych procesnych
oblasti, ktorymi su:

e vyroba,

e vnutorna logistika (skladovnictvo a logistické procesy vo vnutri firmy),
e personalistika,

e Uctovnictvo (podpora finan¢no-uctovnych operacii).

Ak niektory konkrétny ERP softvér nie je schopny zabezpecit’ podporu vsetkych tychto
Styroch oblasti, potom nejde o plnohodnotny ERP produkt a po spravnosti by sa ani nemal
oznacovat’ ako ERP.

Dalou typickou vlastnostou ERP aplikécii je ich moduldrna architektira. 1de teda
o aplikacie, ktoré pozostavaju z viacerych modulov s tym, Ze kazdy modul sa zameriava na inu
oblast’ (napr. modul pre vyrobu, modul pre uctovnictvo, modul pre personalistiku a i.). V
niektorych pripadoch byvaju tieto moduly ¢lenené na podmoduly, napr. modul Uétovnictvo sa
moéze &lenit’ na podmoduly Uétovna osnova, Predkontacia, Uétovny dennik a Saldo. Clenenie
funkcionality ERP aplikacie do samostatnych modulov je vel'mi dblezité, pretoze podnik, ktory sa
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rozhodol pre zavedenie ERP, si takto moze presne vybrat’, o ktoré moduly, resp. podmoduly v
ramci tychto modulov, ma zéujem a o ktoré zaujem nemad. Podniky si tak mézu znizit' Cast’
nakladov na tvorbu informacného systému, pretoze nemusia kupovat’ moduly, ktorych
funkcionalitu nepotrebuju a nevyuzili by ju. Konkrétne syst¢émy ERP od rozli¢nych tvorcov sa
od seba odliuju nielen podtom a tematickym zameranim ponukanych modulov, ale aj hibkou a
rozsahom ich funkcionality (Jurik, 2018).

Ako uvadzaju Basl a Blazicek, aplikacie typu ERP sa zameriavaju najmé na podporu

nasledujucich ¢innosti (Basl & Blazicek, 2012):

¢innosti suvisiace so spravou kmenovych udajov (predovsetkym vsetkych poloziek,
kusovnikov, technologickych postupov, pracovisk, dodavatel'ov, zédkaznikov, skladovych
miest, dani, finan¢nych kont a pod.),

¢innosti suvisiace s dlhodobym, strednodobym a kratkodobym planovanim zdrojov
potrebnych na realizéciu obchodnych objednavok,

¢innosti zamerané na riadenie realizacie tychto objednavok tak, aby nedoslo k poruseniu
stanovenych terminov,

¢innosti suvisiace s planovanim a sledovanim nakladov spojenych s realizaciou
jednotlivych objednavok so zameranim na vyrobné aktivity,

zapracovanie vysledkov vSetkych aktivit do finanéného Gctovnictva a controllingu,
planovanie a riadenie udrzby.

Okrem toho by aplikécia typu ERP mala byt schopnd podporovat’ aj ¢innosti suvisiace s

cyklom logistiky obchodného retazca, ktory zvy€ajne pozostava z nasledujtcich uloh (Basl &
Blazicek, 2012):

prijatie obchodného pripadu,

vytvorenie objednavky, jej obsahovej, terminovej a cenovej Specifikacie, a to na zaklade
kmenovych udajov,

planovanie materialovych poziadaviek,

objednanie a nakup tovarov a sluzieb od dodavatel'ov,

zabezpecenie skladového hospodarstva a riadenie zasob vratane spravy obalov, kontajnerov
a nebezpecnych odpadov,

planovanie vyrobnych a predvyrobnych kapacit,

riadenie realizacie prijatej vyrobnej objednavky vratane zberu tidajov, ktoré predstavuju
spatnu vidzbu z vyroby,

prichystanie a expedicia hotovych vyrobkov,

archivécia udajov o objednavkach.

Struc¢na historia systémov ERP

Historiu systémov ERP mézeme rozdelit’ do niekol’kych etap:

. Prvotné myslienky — IS Bat’ovej korporacie (20. — 30. roky 20. stor.) — prelomovy

¢esky podnikatel’ Tomas Bata bol autorom mnohych myslienok, ktoré boli na svoju dobu
revolu¢né. Personalne oddelenie v jeho firme dokladne zaznamenavalo ddlezité udaje o
kazdom zamestnancovi do jeho osobnej karty. Zodpovedny pracovnik tohto oddelenia sa
potom zucastnoval raz ro¢ne hodnotenia kazdého pracovnika. Jeho povinnost'ou bolo najst’
najmenej dve plnohodnotné nahrady. Ulohou tohto oddelenia bol aj zber informacii
tykajicich sa zarobku pracovnikov, zisku jednotlivych oddeleni, ubytovania, stravy,
bezpecnosti prace a zdravotnej starostlivosti. Bata venoval tiez velkil pozornost
ekonomickym procesom. Jeho ekondémovia vypocitavali kalkulacie odbytovych vykonov,
ktoré predstavovali podklad pre operativne riadenie vyrobnych usekov, t.j. pre
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vnutropodnikové planovanie (Kl¢ova & Sodomka, 2010). Batov manualno-papierovy
informacny systém bol limitovany moznostami a uroviiou technolédgie tej doby, no
naplnoval vo svojej vtedajSej podobe predstavu skutocného ERP systému. Zahtnal
rozpoc¢tovnictvo, uctovnictvo, spracovanie persondlnych tudajov, vyskum a vyvoj
a podsystém kalkulécii.

2. Pocdiatky MRP — 60. roky 20. stor. — softvérové systémy, ktoré sa dnes oznacuju ako ERP,
sa vo svojej prvotnej podobe zacali vyvijat priblizne v roku 1960. V tom Case sa oznacovali
ako MRP (Material Resource Planning). Prvy takyto automatizovany systém sa zrodil zo
spoluprace Case Corporation, ktora vyrabala polnohospodarske a stavebné stroje a firmy
IBM. V roku 1960 tim IBM pod vedenim J. Orlického implementoval prvy MRP systém do
spolo¢nosti Case. Funkcionalita MRP systému zahtiiala metddy planovania a rozvrhovania
materialu pre vyrobu kompletného produktového portfolia Case Corporation.

3. Rozvoj MRP —70. roky 20. stor. — poc¢iatkom 70. rokov zaCinaja vznikat’ prvé softvérové
korporécie ako SAP (Systems Applications and Products), ktori zalozilo 5 inzinierov
v Mannheime v roku 1972 a korporacia Lawson Software, ktord bola zalozena v roku 1975.
Ich cielom bolo vytvarat podnikové aplikacie schopné integrovat’ kI'i¢ové podnikové
procesy v podniku zékaznika. Od roku 1976 sa za¢ina k MRP systémom dopliat’ aj
funkcionalita pokryvajica riadenie vyroby. Na trh vstlpili spolo¢nosti ako JD Edwards,
Oracle (1977) a Baan Corporation (1978), dnes znama pod ndzvom Infan, ktora ponukala
konzulta¢né sluzby v oblasti financii. V roku 1979 zakladatel’ Oracle, Lawrence Ellison,
prisiel na trh s prvou komer¢nou relacnou databdzovou platformou zalozenou na
databazovom jazyku pre rela¢né databazy — SQL (Structured Query Language). Koncom
70. rokov 20. stor. sa vd’aka poziadavkam priemyselnych podnikov rozrastol povodny
koncept MRP na planovanie vSetkych vyrobnych zdrojov, a tento rozsireny koncept sa
oznacil ako MRP 1II (KIcovéa & Sodomka, 2010).

4. MRP II — 80. roky 20. stor. — V rokoch 1981 az 1985 spolo¢nost’ Jan Baan predstavila
prvu softvérovi aplikaciu, ktora vyuzivala platformu UNIX a ststredila sa na poskytovanie
Spickovej funkcionality pre riadenie vyroby. V rovnakom obdobi sa do systémov MRP 11
zaCina implementovat’ nova riadiaca metdda v oblasti zasobovania, znama ako JIT (Just-in-
Time) orientovand na presné dodavky tovaru podl'a poziadaviek zékaznika, vychadzajica z
uz desiatky rokov zndme;j filozofie uplatiiovanej v japonskych spolo¢nostiach. Ciel'om tejto
metody je organizovat logistické toky tak, aby sa pritom minimalizovali dopravné
a skladovacie ndklady. Hlavnym principom je zabezpecenie jednotlivych materidlovych
subdodavok do vyroby tak, aby boli k dispozicii presne v ten moment, kedy maju byt’
pouzité vo vyrobnom procese. Minimalizuje sa pohyb materialu v podniku a vyrobné linky
si organizované tak, aby sa €o najviac znizovali skladovacie a dopravné néklady.
(ManagementMania.com, 2016). Systém zasobovania JIT v praxi ¢asto vyzera tak, Ze rdno
pride dodéavka, ktord privezie vSetok material potrebny na dany den, ktory sa do vecera
minie, vd’aka ¢omu sice v nasledujuci dent bude treba novi dodavku, no podnik nemusi
disponovat’ takmer Ziadnymi skladovacimi priestormi a zabezpe€ovat’ ich udrzbu. V 80.
rokoch sa taktiez objavila tzv. ,,po¢itacom integrovana vyroba‘ oznacovana skratkou CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Pod skratkou CIM nerozumieme konkrétnu
softvérovu aplikaciu, ale ide o uceleny koncept, o snahu zapojit' v maximalnej moznej
miere pocitace do procesu vyroby, tak aby sa tym ¢o najviac eliminoval alebo zredukoval
I'udsky faktor a jeho chyby a aby bola vyroba €o najviac automatizovana. Koncept CIM
vychédza z predpokladu jednotnej podnikovej databazy pre podporu vyroby. Hlavnymi
prinosmi konceptu CIM maji byt’ skratenie vyrobného procesu, eliminacia chyb a znizenie
vyrobnych nékladov (Jurik, 2018). Vyvoj integrovanych softvérovych rieSeni sprevadza
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technologicky pokrok v oblasti infrastruktury. Zac¢ina sa presadzovat’ model klient/server,
ktory podporuje myslienku spracovania dat v mieste ich uloZenia, a teda serveru.

5. Vznik klasickych ERP systémov — 90. roky 20. stor. — v tomto obdobi zacali vznikat’
systémy na komplexnl a integrovanii podporu podnikovych c¢innosti, ktoré dostali
oznacenie ERP. V roku 1992 spolo¢nost’ SAP predstavila svoje rieSenie SAP R/3, ktoré sa
v urcitych obmenach pouziva dodnes. Od tej doby sa SAP vypracoval na lidra svetového
trhu s ERP aplikéaciami a priSiel s mnozstvom inovacii. Ako sme uz uviedli v kapitole 1,
klasické systémy ERP musia podporovat’ Styri zakladné oblasti internych podnikovych
procesov, ktorymi st vyroba, vnitorna logistika, personalistika a finan¢no-t¢tovna oblast’.
Z hladiska architektiry ide o modularne aplikacie, t. j. aplikacie pozostavajice zo
samostatne spustite'nych softvérovych blokov — modulov, spomedzi ktorych si zdkaznik
modze vybrat iba tie moduly, ktoré redlne potrebuje. Klasické systémy ERP by mali
podporovat’ vSetky vnatropodnikové procesy, ktoré sa zacinaji prijatim objednavky od
zékaznika (t. j. zaCatim obchodného pripadu) az po plné obsluZenie tejto objednavky a jej
finalizovanie (t. j. uzavretie obchodného pripadu). Tento ,,zlaty Standard* aplikacii ERP,
ktory sa zaviedol v 90. rokoch, plati dodnes, no neskor bol rozsireny o d’alsie prvky. V roku
1995 spolocnost’ Oracle predstavila sadu integrovaného podnikového softvéru — Oracle
Application 10 (predchodcu dnesného Oracle E-business Suite).

6. Prichod a rozvoj ERP II - roky 2000 az 2010 — koncom 90. rokov doslo k masivnej
expanzii internetu, ¢o sa pochopitel'ne muselo prejavit’ aj v podnikovom prostredi. Internet
umoznil prepéjanie a vzajomnt komunikaciu informacnych systémov spolupracujticich
podnikov, ¢im zefektivnil vymenu informacii medzi nimi a umoznil lepSie planovanie
spolo¢nych aktivit. Vd’aka internetu a jeho moznostiam sa objavili nové typy podnikovych
aplikacii, medzi ktoré patria napr. aplikdcie typu CRM (Customer Relationship
Management), SCM (Supply Chain Management), syst¢tmy EDI (Electronic Data
Interchange) a iné. Zmyslom aplikacii CRM je zjednotit’ a centralizovat’ kontakty a
komunikaciu so zakaznikmi. Ide teda o aplikacie zamerané na podporu podniku v usili
predat’ svoje vyrobky a sluzby. Podniky sa v sucasnosti usiluji o vytvorenie trvalych
vztahov so zakaznikmi a informa¢no-komunika¢né technoldgie (IKT) im pri tom mozu
vyraznou mierou pomahat’. Aplikdcie CRM maju dva zakladné typy funkcionality:

a. Udajovo-analyticki — umoziiuju tvorbu a prevadzku databazy o vietkych
zékaznikoch podniku (¢iuz st to fyzické alebo pravnické osoby), o ich nakupnom
spravani a rozlicnych demografickych ¢i socio-ekonomickych charakteristikach
(alebo prevadzkovych v pripade pravnickych osob), ¢o umozituje podniku
analyzovat’ svojich zakaznikov, rozdelit’ si trh na rozlicné segmenty a hl'adat’
vhodné stratégie na efektivne oslovenie tychto segmentov a zvySenie ich zaujmu
o kupu vyrobkov spadajucich do portfélia toho-ktorého podniku. Takuto databazu
moze priamo vyuzit’ aj pracovnik call centra, ktory si v nej moze priamo pocas
hovoru vyhl'adat’ relevantné tidaje o prislusnom zékaznikovi (napr. historiu jeho
nakupov u danej firmy, mieru jeho spokojnosti alebo charakteristiky vystihujtice
jeho socio-ekonomicku situdciu) a vd’aka tymto tidajom moze z psychologického
hl'adiska prispdsobovat’ sposob svojej komunikacie s nim.

b. Komunika¢na — umoziiuji priamo prepdjat’ firmu so svojimi zakaznikmi

a sprostredkuju ich vzajomnt komunikéciu — ¢et, videohovor, audiohovor a pod.
Aplikacie typu SCM sluzia na prepajanie a vzajomnu koordinaciu aktivit rozli¢nych firiem,
ktoré dohromady vytvaraji urCity dodavatel'sky retazec. Dodéavatel'sky ret'azec (supply
chain) je systém tvoreny podnikovymi procesmi vSetkych organizacii, ktoré sa priamo
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alebo nepriamo zapdjaju do uspokojovania poziadaviek zakaznikov urcitej organizacie.
Dodévatel'sky retazec mézu tvorit’ najmé tieto subjekty:
e vyrobcovia,
dodavatelia,
subdodavatelia (dodavatelia dodavajuci dodavatel'ovi),
dopravcovia,
poskytovatelia skladovych priestorov,
velkoobchody,
maloobchody,
zékaznici.

Aplikacie typu SCM umoziuju evidenciu hmotnych, finan¢nych a informacnych
tokov prebiehajucich medzi jednotlivymi podnikmi v uréitom dodavatel'skom retazci.
Hmotné toky znamenaju prenos niecoho hmotného (napr. materidly, vyrobky, polovyrobky,
reklamované nepodarky ur¢ené na opravu alebo recyklaciu apod.). Finanné toky
znamenaju platby (hotovostné alebo bezhotovostné) a informacné toky znamenaju prenos
informécii (patria sem napr. poziadavky zakaznikov alebo jednotlivych subjektov v retazci,
rozli¢cné pokyny, signaly, dokumenty, vysledky analyz, informacie o schvaleni alebo
zamietnuti ur¢it¢ho postupu apod.). Aplikacia typu SCM umoziiuje sprehladnit’
a zaevidovat’ vSetky toky v ret’azci, o by malo priniest’ jeho vyssiu efektivitu. Vysledkom
by malo byt’ najmi zvySenie priepustnosti dodavatel'ského ret’azca (to znamena, ze retazec
za rovnaky Cas vyprodukuje vécSie kvantum vystupu), usporu nakladov a zlacnenie
kone¢ného vyrobku (€o moéze priniest’ vyhodu oproti konkurenénym dodavatel'skym
retazcom).

Aplikacie typu CRM a SCM sa zacClenili aj do ERP systémov, pricom s ich
zaClenenim hovorime o vzniku tzv. ERP II. Nejde teda uz o klasické ERP, ktoré¢ sa
zameriavali iba na vnutropodnikové procesy, ale o ERP s vy$Sou funkcionalitou, schopnou
prepajat’ podnik sjeho obchodnymi partnermi alebo zédkaznikmi. Syt¢émy ERP II sa
oznacuju aj ako Extended ERP (rozsirené¢ ERP) ¢i I-ERP (Integrated = integrované ERP),
no stale ide o tu isti kategoriu podnikovych systémov. O ERP II hovorime vtedy, ak
prislusné ERP obsahuje aj modul typu CRM, modul typu SCM ¢i modul typu BI (Business
Intelligence). Business Intelligence je pomenovanie pre suhrn procesov, postupov, aplikacii
a technologii, ktorych cielom je analyzovat obrovské kvanta udajov dostupnych v
databazach urcit¢ho podniku alebo organizacie, ale aj udaje z externych zdrojov a
,vydolovat* z nich uzito¢né informécie na podporu rozhodovania. Ide teda o pomenovanie
pre uceleny myslienkovy koncept, zamerany na zhodnotenie internych aj externych tdajov
tak, aby sa stali cennym nastrojom konkuren¢ného boja medzi firmami. Informacie ziskané
prostrednictvom BI st urené predovsetkym pre vrchny a stredny manazment podniku, teda
pre strategickl a takticka Groveni riadenia. Udaje z BI sa daju vyuzit' v rozliénych
oblastiach, medzi ktoré patria napr. finan¢né hospodarenie podniku, marketing, vyroba,
logistika, personalistika, riadenie vztahov s dodavatel'mi, informatika, riadenie vykonnosti
podniku, webova analytika a iné. Spojenie aplikécii na riadenie vzt'ahov so zdkaznikmi a
principov BI je v literature niekedy ozna¢ované ako Customer Intelligence (BI + CRM =
CI). Ide teda o aplikovanie principov BI na vykonavanie pokroc¢ilych analyz dostupnych
udajov o zdkaznikoch z dévodu systematického zlepSovania vzt'ahov s nimi a s dopadom
na zlepSovanie vysledkov predaja. Na zédklade informacii ziskanych multidimenzionalnou
analyzou udajov prostrednictvom CI sa daja identifikovat’ urcité trendy alebo tendencie v
nakupnom spravani zékaznikov, odhalit’ ich priority a nakupné navyky.
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7.0bdobie d’alSieho zdokonal’ovania a inovacii - od roku 2010 po sti¢asnost’ — v tomto
obdobi sa v oblasti ERP objavilo mnoZzstvo inovacii, medzi ktoré moéZeme zaradit’ najma:

a. ERP na baze cloud computingu — cloud computing je sluzba, ktord umoziuje
podnikom, organizaciam a jednotlivcom vyuzivat vypoctové zdroje (napr.
aplikacie, operacné systémy, hardvér, platformy, datové uloziskd a pod.) na
dial’ku prostrednictvom internetu od externych poskytovatel'ov s tym, ze zvycajne
je tato sluzba platena a vyska poplatku sa vzt'ahuje na mieru jej vyuzivania. Pri
pouziti cloudového rieSenia podnik nemusi prevadzkovat’ aplikaciu na vlastnej
technologickej infrastrukture (najma hardvér, databazy, servery, operacné
systémy, LAN a middleware), pretoZe pre pracu s aplikaciou postaci len funkéné
pripojenie na internet a webovy prehliadac.

b. Aplikovanie principov internetu veci v ERP - pojem internet veci (Internet of
things) po prvykrat pouzil Kevin Ashton, zakladatel’ spolo¢nosti Auto-ID Center,
v roku 1999. Ide o oznacenie pre koncept pocitacovej siete, ktord prepdja rozne
typy zariadeni (ako napr. chladnicky, televizory, pracky, snimace, senzory, roboty
a pod.), a to najmi bezdrétovym sposobom. Tento koncept sa v sucasnosti
uplatiiuje najma pri budovani tzv. inteligentnych domécnosti, ktoré su postavené
na principe prepojenia réznych domécich spotrebicov a inych zariadeni
prostrednictvom bezdrotovej pocitacovej siete s centralnou riadiacou jednotkou,
ktord umoznuje obyvatelom takejto domécnosti ich jednoduché ovladdanie na
dialku a tiez planovanie ich ¢innosti. Okrem toho vSak koncept internetu veci
zacina nachadzat uplatnenie aj v podnikovej sfére. Pocitacova siet’, ktord prepéja
rozne typy zariadeni, mdze totiz zabezpecovat aj prepojenie medzi firmou a jej
zékaznikmi. Vd’aka senzorom a monitorovacim zariadeniam mdéze byt’ vyrobca
urcitého produktu informovany o jeho zlyhani, resp. poruche a moze zbierat’ data
o fungovani tohto produktu, ako aj o sposobe jeho pouzivania zékaznikmi. To
moze prispiet’ ku skvalithovaniu produktu a k lepSiemu pochopeniu zékaznika a
jeho potrieb. Pocitacova siet’ prepajajuca rozne senzory, kamery a monitorovacie
zariadenia ma svoje uplatnenie taktiez vo vyrobnej sfére, pretoze umoziuje ERP
aplikacidm priamo ovladat’ a monitorovat’ vyrobné stroje a zariadenia, a to v
readlnom Case. Vd’aka tomu mézu mat’ aplikécie typu ERP omnoho SirSie moznosti
uplatnenia, nez doposial’. Technoldgia internetu vect tiez podporuje automatizaciu
niektorych podnikovych procesov a zabezpecovanie ich hladkého priebehu podl'a
stanoven¢ho ¢asového harmonogramu bez potreby ich manudlneho riadenia alebo
fyzického zasahu kompetentnych oséb (Moore, C. — Hitachi Solutions, 2017).

c. ERP pre mobilné zariadenia - Glohou aplikacii typu ERP je, okrem iného,
poskytovat’ zodpovednym pracovnikom informacie na podporu rozhodovania.
Pokial’ je pracovnik pritomny priamo na pracovisku, potom pre neho mobilna
verzia aplikacie nepredstavuje oproti klasickej pocitacovej verzii Ziadnu vyhodu,
ba skor naopak, ked’ze mobilné zariadenia obvykle méavaji rozmerovo mensi
displej a mensi vykon spracovania instrukcii, prejavujuci sa v dlh§om ¢ase odozvy
(pomalSie spustanie programov a praca s nimi). Okrem toho u takychto zariadeni
absentuje klasicka pocitacova klavesnica, ¢o pouzivatel'a spomal’uje pri pisani.
Mobilné verzie aplikacii v§ak mozu byt vyhodné v Case, ked’ dany pracovnik
nema prave pristup ku svojmu firemnému pocitacu, napr. obchodny manazér
nachadzajuci sa na pracovnej ceste, resp. na obchodnom rokovani. Ak manazér
musi v takejto situdcii ucinit’ ur¢ité rozhodnutie priamo na mieste, méze byt pre
neho mobilné verzia aplikacie dobrou pomdckou, pretoze mu méoze v readlnom
case poskytnut zékladné informacie, tabulky, grafy alebo S$pecialne ad-hoc
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d.

f.

reporty (reporty zostavené podla jeho aktualnych poziadaviek) ako podklady pre
ucinenie spravneho rozhodnutia (ERPNews.com, 2017).

Modernizdacia pouzivatelského rozhrania pouzitim prvkov socialnych sieti -
vysokd popularita socidlnych sieti sa zafina prejavovat aj na dizajne
pouzivatel'ského rozhrania podnikovych aplikacii. Ide o snahu tvorcov systémov
ERP o tpravu ich vzhladu tak, aby sa viac podobali na socialne siete, ako st
Facebook alebo Twitter, a tiez ich snahu o to, aby ich aplikacie podporovali
podobny s§tyl komunikacie pouzivatel'ov, ako umoznuju socidlne siete. Vd’aka
tomu moZu pracovnici, majuci pristup do ERP aplikécie, spolo¢ne diskutovat’ o
datach, konzultovat’ alebo planovat’ pracovné postupy a riesit’ rézne problémy.
Styl komunikacie na baze socidlnych sieti moZe byt takisto uZito¢ny pri
komunikacii medzi firmou a jej zdkaznikmi alebo pri komunikacii medzi
subjektmi tvoriacimi dodavatel'sky retazec (Positive Vision, 2017).

Podpora spracovania ,,big data® — ako sme uz spominali vysSie, v sucasnej dobe
zohravajui informacie vel'mi vyznamnu tlohu v rdmci konkuren¢ného boja medzi
firmami. V databdzach velkych a strednych podnikov sa v priebehu rokov
hromadi obrovské mnozstvo udajov (radovo terabajty), ktoré sa zvyknua
oznacovat’ ako ,,big data®. Mdzeme ocakavat, ze v suvislosti s rozSirovanim
konceptu internetu veci v podnikovej praxi bude mnozstvo dat v podnikovych
databdzach eSte vicSmi narastat’. Tieto tdaje vSak budu mat’ pre dany podnik
vyznam len vtedy, ak tento bude disponovat’ dostato¢nymi prostriedkami na ich
spracovanie, analyzovanie a ndslednu extrakciu cennych informécii na podporu
rozhodovania. Datamining je vypoctovy proces odhal'ovania vyvojovych trendov
a necakanych stvislosti v mnozinach dat za pouzitia metod umelej inteligencie,
neurdnovych sieti, genetickych algoritmov, Statistickych metdd, rozhodovacich
stromov a pod. Ide o zlozité vypoctové techniky, ktorych kone¢nym cielom je
poskytnut’ vrcholovému a strednému manazmentu urcitej firmy relevantné
informdcie a skryté stvislosti, alebo ho informovat’ o trendoch, ktoré nie su na
prvy pohlad zrejmé a mozu predstavovat’ cenni pomoc pri rozhodovani sa o
dolezitych otazkach, akymi su napr. otazky o dalSom smerovani firmy,
marketingovych stratégiach, o segmentacii trhu a pod. (Novotny, Pour, Slansky,
2004). Na trhu so syst¢émami ERP mo6zeme jednoznacne vidiet’ snahu o podporu
Business Intelligence a Dataminingu a s rozSirovanim novych technologii
zameranych na zbieranie dat moéZeme ocakavat), Ze tento trend bude v najblizSom
obdobi silniet’ (Nayotech, 2017).

Rozvoj umelej inteligencie — umeld inteligencia je veda, ktord sa zaobera
strojovym napodobniovanim schém spravania sa I'udi (pripadne sprévania sa
zivych organizmov vo vSeobecnosti). Ide teda o snahu napodobnit’ skuto¢nu
inteligenciu prostrednictvom pocitaCového programu. Vhodnym pochopenim
schém spravania sa 'udi moze byt l'udskd praca do urcitej miery nahradena
strojom, a to tym va¢Smi, ¢im vicsia je schopnost’ daného stroja ,,sa ucit*. V
ramci ERP aplikacii je mozné umeltl inteligenciu vyuzit’ najmi na automatizované
analyzovanie réznych scenarov a situacii na pozadi behu aplikacie a nasledné
generovanie upozorneni kompetentnym pracovnikom. Okrem toho si systém
moze ,,potajme* v§imat’ spravanie sa jednotlivych jeho pouzivatel'ov a nésledne
im poskytovat’ personalizované sluzby (teda sluzby, ktoré su ,.8ité na mieru®
konkrétnemu pouzivatel'ovi). Mdze ist o automatické generovanie urcitych
reportov, automatické spustanie urCitych aplikacii, automatické vykonavanie
niektorych ukonov v aplikacii a pod. Ide teda o snahu ulah¢it danému
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pouzivatel'ovi pracu. Umela inteligencia nachddza svoje uplatnenie taktiez v
podobe expertnych systémov, ktoré pracuji v dialogovom rezime a umoznuju
vrcholovému manazmentu podniku analyzovat rdzne scenare suvisiace s
podnikovou stratégiou a s jeho d’alSim smerovanim.

4 Zaver

Problematika systémov ERP je stale vel'mi aktualna a od svojho vzniku presla znaénym
vyvojom a mnozstvom inovacii. Ide o rozsiahle systémy schopné pokryt’ svojou funkcionalitou
vacsinu podnikovych procesov a potrieb beznych podnikov. Podniky so Specifickymi
podnikovymi procesmi, ktorym Standardné ERP nevyhovuju, si moézu nechat’ ,,na mieru* vytvorit’
individuélny aplikacny softvér — t. j. m6zu si nechat’ vytvorit’ softvér, ktory bude na zaklade
analyzy ich podnikovych procesov navrhnuty presne podl'a ich individualnych potrieb. Vznikli
tiez tzv. ,,Lite ERP“, o st systémy urcené pre trh malych a strednych podnikov. Oproti
Standardnym ERP sa vyznacuju niZzSou cenou a najrozli¢nejSimi obmedzeniami, ako napr.
obmedzenia vo funkcionalite, v pocte pouzivatel'ov, v moznostiach roz$irenia a pod. Vyhodou ich
pouzitia je najmé nizSia cena a rychla implementacia. Nevyhodou su prave uz spominané
obmedzenia.
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Efektivne hl’adanie viacerych najkratSich ciest v orientovanom
ohodnotenom grafe pomocou Dijkstrovho algoritmu v C# .NET aplikacii

Igor Kost'al!

Abstrakt

Dijkstrov algoritmus je Casto pouzivany v rdéznych smerovacich softvéroch, ako su napr.
aplikacie hladajuce najkratSie cesty pri smerovani paketov jednotlivymi smerovacmi
v pocitacovych sietach reprezentovanych orientovanymi ohodnotenymi grafmi. TieZ je ho
mozné pouzit’ pre hl'adanie najkratSich ciest v elektronickych automapach. Zaujimalo nas, ako
sa daju efektivne vyhladavat viaceré najkratSie cesty v orientovanom ohodnotenom grafe
pomocou Dijkstrov algoritmu. Vytvorili sme konzolova C# .NET aplikéciu, ktord dokaze
pomocou svojej inStan¢nej metddy s implementovanym Dijkstrovym algoritmom vyhladéavat
viaceré najkratSie cesty v orientovanom ohodnotenom grafe sériovo, na viacerych vldknach
a paralelne. V clanku sa zaoberame exekucnou efektivnostou vsSetkych troch spdsobov
vyhl'adavania a hI'addme najefektivnejsi z nich. Predpokladame, Ze najefektivnejSim spdsobom
vyhl'addvania viacerych takychto najkratSich ciest by malo byt paralelné vyhladavanie.
Experiment, ktory sme vykonali pomocou nasej konzolovej C# .NET aplikacie, tato hypotézu
potvrdi alebo vyvrati.

KPacové slova
orientovany ohodnoteny graf, najkratSie cesty v grafe, prioritna fronta, Dijkstrov algoritmus,
viacvlaknové vyhl'adévanie, paralelné vyhl'adavanie

Abstract

Dijkstra's algorithm is often used in various routing software, such as e.g. applications finding
the shortest paths in the routing of packets by particular routers in computer networks
represented by edge-weighted directed graphs. It can also be used to find the shortest paths in
electronic road maps. We were interested in how to find efficiently several shortest paths in an
edge-weighted directed graph using Dijkstra's algorithm. We have created a console C# .NET
application that can use its instance method with implemented Dijkstra's algorithm to find
several shortest paths in an edge-weighted directed graph in serial, on multiple threads and in
parallel. In this paper, we deal with the execution efficiency of all three ways of finding and
search for the most effective of them. We assume that the most efficient way to find several
such shortest paths should be a parallel finding. The experiment we performed using our
console C# .NET application will confirm or refute this hypothesis.

Key words
directed weighted graph, shortest paths in a graph, priority queue, Dijkstra's algorithm,
multithreaded finding, parallel finding
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1 Uvod

Ako sme uviedli vyssie, Dijkstrov algoritmus je Casto pouzivany na hl'adanie najkratSich
ciest v roznych smerovacich softvéroch, preto ma zmysel zaoberat' sa jeho efektivnou
implementaciou v metdéde nejakej aplikacie, ktora pouziva na ukladanie dat grafu efektivnu
a flexibilnu datova Struktiru. My sme implementovali Dijkstrov algoritmus v inStancne;j
metode nasej konzolovej C# NET aplikacie (Kost'al, 2020). InStancnd metdda pouziva na
ukladanie dat grafu prioritni frontu, ktora je efektivnou a flexibilnou datovou Struktiurou
vhodnou na ukladanie dat grafu. Zdrojovy kod naSej C# .NET aplikéacie sme v rozsiahlej miere
prepracovali, v sucasnosti aplikacia pracuje sinak koncipovanymi datovymi vstupmi ako
povodna aplikacia, a rozsirili pridanim pomerne rozsiahlych Casti so sériovym, viacvlaknovym
a paralelizovanym zdrojovym kodom, ktory umoziuje tejto C# .NET aplikacii hl'adat’ viaceré
najkratSie cesty pomocou jej inStan¢nej metddy sériovo, na viacerych vlaknach a paralelne.
Pomocou takejto upravenej a znacne rozsirenej C# .NET aplikacie sme hladali efektivny
sposob hl'adania viacerych najkratSich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe. Ako sme
uviedli vyssie, C# .NET aplikacia dokaze vyhl'adavat’ viaceré cesty v takomto grafe pomocou
svojho sériového, viacvlaknového a paralelizovaného kodu. Okrem toho, ze vysledky svojich
hl'adani viacerych najkratSich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe zobrazi tato aplikacia
vo svojom vystupe a zmeria exekucné Casy sériového, viacvlaknového a paralelného
vyhl'addvania, ktoré tiez zobrazi vo svojom vystupe, vSetky vysledky hl'adani a ich exeku¢né
Casy tiez zapiSe do logovacieho diskového suboru. Pomocou tychto zmeranych exeku¢nych
casov skimame v experimente efektivnost’ sériového, viacvlaknového a paralelného hl'adania
viacerych najkratSich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe pomocou Dijkstrovho
algoritmu. Predpokladdme, Ze najefektivnejSim spdsobom vyhl'adavania by malo byt paralelné
vyhl'adavanie. Vyhodnotenie experimentu potvrdi alebo vyvrati tito naSu hypotézu.

V nasledujtcich kapitolach sa kratko zaoberame Dijkstrovym algoritmom, prioritnou
frontou, sériovou, viacvlaknovou a paralelizovanou ¢ast'ou zdrojového kodu naSej C# NET
aplikacie a vysSie spomenutym experimentom.

2 Princip fungovania Dijkstrovho algoritmu (Kostal, 2020)

Dijkstrov algoritmus (DA) sa da pouzit' na hl'adanie najkratSej cesty zo Startovacieho
vrcholu orientovaného alebo neorientovaného grafu do jeho niektorého cielového vrcholu,
alebo na najdenie najkratSich ciest zo Startovacieho vrcholu do vSetkych vrcholov grafu. Pri
takomto hl'adani najkratSich ciest v grafe DA postupne generuje strom najkratSich ciest. Finalna
verzia tohto stromu obsahuje vrcholy grafu s priradenymi hodnotami najkratsich ciest k nim.
DA pouziva dve sady vrcholov, spt set sadu, ktora obsahuje vrcholy zahrnuté v strome
najkratSich ciest a NOspt_set sadu, ktora obsahuje vrcholy, ktoré este nie su zahrnuté v spt_set
sade. DA postupne prehl'adava NOspt set sadu, v kazdom kroku v nej hl'ada vrchol, ktory ma
minimalnu vzdialenost’ od Startovacieho vrcholu, ak ho néjde, tak ho z NOspt_set sady vyberie
a s jeho vzdialenost'ou od Startovacieho vrcholu ho vlozi do spt set sady. Pri vyhl'addvani
takychto vrcholov v NOspt_set sade postupuje DA nasledovne:

e vyberie vrchol u z NOspt _set sady, ktory ma minimalnu vzdialenost’ od Startovacieho
vrcholu grafu a vlozi ho do spt_set sady,

e aktualizuje vzdialenosti od Startovacieho vrcholu grafu vSetkych pril'ahlych vrcholov
vrchola u. Pri aktualizovani tejto vzdialenosti kazdého prilahlého vrcholu v
postupuje podla nasledujuceho pseudokodu

if (dist[u] + graphl[u, v] < dist[v]) (1)
dist[v] = dist[u] + graph[u, V];
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tzn., ak suma vzdialenosti vrcholu u od Startovacieho vrcholu a hrany u - v grafu je
mensSia ako doterajSia vzdialenost' vrcholu v od Startovacieho vrcholu, tak
vzdialenost’ vrcholu v je aktualizovand touto sumou. To je kI'i€ovy krok DA.
Dolezita je efektivna implementacia DA v metode aplikécie a tiez vol'ba datovej Struktiry
pre ukladanie dat spracovavaného grafu, ktorti tdto metéda pouziva. My sme pouzili pre
ukladanie takychto dat prioritna frontu, ktorou sa kratko zaoberame v nasledujtcej kapitole.

3 Prioritna fronta v nasej C# .NET aplikacii

Prioritna fronta je datova Struktura poloziek s klI'ai¢mi, ktora podporuje dve zakladné
operacie: viozenie novej polozky a vymazanie polozky s najvicsim alebo najmensim klicom,
podrla toho, i je orientovana na pracu s maximalnym alebo minimalnym kI'acom (Sedgewick,
1998). Okrem tychto zékladnych operécii podporuje prioritna fronta tiez nasledujiice operacie
(Sedgewick, 1998):

e vytvorenie prioritnej fronty z N danych prvkov,

e zmena priority 'ubovolne Specifikovanej polozky,
e vymazanie 'ubovol'ne Specifikovanej polozky,

e test prazdnosti fronty atd’.

Tieto rozne operacie, ktoré je mozné s prioritnou frontou vykondvat' a flexibilita pri
vytvarani jej poloziek ju robia vel'mi populdrnou a pouzivanou v profesionalnych aplikaciach.

Metoda Dijkstra_PriorityQueue nasej C# aplikacie pouziva prioritni frontu, ktora je
orientovana na pracu s minimalnym klIi¢om, a ktord je implementovand pomocou uplného,
hromadovo usporiadaného binarneho stromu ulozeného v poli (Kostal, 2020). Strom je
hromadovo usporiadany, ak kI'i¢ v kazdom uzle je mensi alebo zhodny s klI'i¢mi vsetkych uzlov
potomkov (ak existuju) (Sedgewick, 1998). Ekvivalentne, kI'a¢ v kazdom uzle hromadovo
usporiadaného stromu je vac¢si alebo zhodny s kI'a¢om v rodicovskom uzle (Sedgewick, 1998).

Takyto postup ukladania poloziek zodpoveda datovej Struktire hromada (angl. heap),
ktord je mnozinou uzlov s kIi¢mi usporiadanymi do uUplného, hromadovo usporiadané¢ho
binarneho stromu reprezentovaného polom (Sedgewick, 1998).

Uvedené implementacné principy pouziva metdda Dijkstra PriorityQueue naSej C#
NET aplikacie pri vytvarani objektu pg (objekt naSej triedy PriorityQueue) prioritnej fronty,
do ktorej su ulozené data spracovavaného grafu, napr. z obrazku 1, touto metédou (Kost'al,
2020). C# .NET aplikacia nacitava vstupné data grafu zo vstupného diskového znakového
(ASCII) suboru, napr. zo suboru tinyEWDm.txt (obr. 2).

Obr. 1: 10-vrcholovy 19-hranovy orientovany ohodnoteny graf, v ktorom hlada metoda
‘Dijkstra_PriorityQueue ‘ sériovo, viacvlaknovo a paralelne viaceré najkratsie cesty

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 2: Vstupny diskovy subor ‘tinyEWDm.txt ", z ktorého nacitava C# .NET aplikacia vstupné
data grafu z obr. 1 (1. riadok: pocet vrcholov grafu, 2. riadok: pocet hran grafu, kazdy dalsi
riadok: zdrojovy vrchol hrany, cielovy vrchol hrany, jej ohodnotenie)
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 3: Reprezentdcia prioritnej fronty pomocou uplného hromadovo usporiadaného
bindarneho stromu uloZzeného v poli ‘arr‘ (instancna premenna objektu prioritnej fronty ‘pq°).
Ak je rodic uzla na pozicii ‘i v tomto poli, tak lavy potomok je na pozicii 2i + 1°a pravy na

pozicii ‘2i + 2“ tohto pola

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 4: Prioritnd fronta obsahujuca data spracovavaného grafu (z obr. 1) metodou
‘Dijkstra_PriorityQueue, ulozena v instancnej premennej ‘arr‘ objektu ‘pq°

Pq
arr[0] |Node.data = 0| Node.priority =0,21|
arr1] || 0] 0.23]
arr(2] | 5| 0,34|
arr([3] | 4| 0,31|
arr[4] | 7| 0,35|
arr(5] | 6| 0,42|
arr(6] | 5| 0,53|
arr(7] | 5| 0,33|
arr([8] | 0| 0,32|
arr[9] | 9| 0,46|
arr([10] | 9| 0,64|
arr[11] | 4| 0,63|
arr[12] | 6| 0,69|
arr[13] | 6| 0,59|
arr[14] | 8| 0,62|
arr[15] | 7| 0,63|
arr[16] | 3| 0,36|
arr[17] | 1| 0,37|
arr([18] | 2| 0,49|

Zdroj: Vlastné spracovanie

4 C# .NET aplikacia hl’adajica viaceré najkratsie cesty v grafe sériovo, viacvlaknovo
a paralelne pomocou Dijkstrovho algoritmu

Nasa konzolova C# .NET aplikacia bola vytvorend v programovacom jazyku C# vo
vyvojom prostredi Microsoft Visual Studio Enterprise 2019. Pomocou svojich sériovych,
viacvlaknovych a paralelizovanych casti koédu, v ktorych st implementované volania
inStancénej metddy Dijkstra_PriorityQueue objektu C# NET aplikacie, dokaze tato aplikacia
vyhladat’ viaceré najkratSie cesty vlozené pouzivatel'om v orientovanom ohodnotenom grafe,
ktorého data su ulozené vo vstupnom ASCII diskovom subore, napr. v subore tinyEWDm.txt
(obr. 2). Ten tvori datovy vstup aplikacie. Instan¢na metoda Dijkstra PriorityQueue uklada
data niou spracovavané¢ho grafu do objektu prioritnej fronty pg, ktorého inStanéné premenné
count a pole arr budl obsahovat’ data zobrazené na obr. 4, ak bol vstupnym diskovym suborom
C# .NET aplikacie subor tinyEWDm.txt (obr. 2). Okrem vyhladania viacerych najkratSich ciest
v orientovanom ohodnotenom grafe a zobrazenia vysledkov vyhl'addvania v svojom vystupe,
aplikécia zmeria exekucné ¢asy vsetkych svojich vyhl'adavacich operacii a spolu s vysledkami
vyhladavani viacerych najkratSich ciest zapise tieto zmerané exekucné Casy do logovacieho
diskového suboru ShortestPaths.txt. C# NET aplikécia vo svojich vysledkoch nezobrazuje len
samotné vyhladané najkratsie cesty, ale aj dizky podciest jednotlivych vyhl'adanych najkrat$ich
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ciest. C# NET aplikacia obsahuje nasledovné 2 triedy s nasledovnymi ¢lenmi (uvedené st len
dolezité Cleny tried):
e  GraphPQ, ktora ma nasledovné Cleny:

O

©)

Clenské premenné numbVerticesPQ a numbEdgesPQ pre uloZenie poctu
vrcholov a poctu hran spracovavaného grafu, ¢lenska premennt 2-rozmerné
pole edgesWeights, ktoré slizi na prechodné ulozenie dat grafu nacitanych zo
vstupného diskového ASCII suboru pred ich nacitanim do prioritnej fronty
inStanénou metddou Dijkstra_PriorityQueue

Clensktl metodu CreatelnputArr, ktora po zavolani Cita po riadkoch data zo
vstupného diskového ASCII stiboru, napr. zo suboru tinyEWDm.txt (obr. 2)
a zapisuje ich do 2-rozmerného pol'a edgesWeights, z ktorého tieto data Cita
inStan¢néd metoda Dijkstra_PriorityQueue a vklada ich do prioritnej fronty
vnorenu triedu PriorityQueue, ktora obsahuje:

= vnorenu triedu Node, ktorej objekty reprezentuju jeden uzol prioritne;j
fronty. Objekty tejto triedy tvoria prvky pola arr, ktoré je ¢lenskou
premennou triedy PriorityQueue. Trieda Node obsahuje clenské
premenné data a priority, v ktorych su ulozené data jedné¢ho uzla
prioritnej fronty, ktory je ako objekt triedy Node ulozeny v prvkoch
pol'a arr, ktoré je inStancnou premennou objektu pg (objekt triedy
PriorityQueue) vytvoreného inStancnou metdodou  Dijkstra
PriorityQueue. Medzi d’alSie Cleny triedy Node patria operatorové
funkcie, ktoré slizia na porovnavanie jednotlivych uzlov prioritnej
fronty podrla ich priorit.

» Clensku premennt pole arr, ktoré je typu Node, €ize prvkami tohto
pol'a, ked’ je konstruktorom PriorityQueue vytvorené, budu objekty
triedy Node reprezentujice uzly prioritnej fronty.

= Clensku premennt count sliziacu pre ukladanie poctu objektov triedy
Node v prioritnej fronte

= (lenské metddy Enqueue a Dequeue min sliziace objektu prioritnej
fronty na usporiadané vkladanie novych uzlov (objektov triedy Node)
do prioritnej fronty a vyberanie Ccisla vrcholu s minimalnou
vzdialenost'ou od Startovacieho vrcholu spracovavaného grafu.

»  (lenské metoédy getParentlndex, getLeftChildlndex a getRight
ChildIndex, ktoré po ich zavolani vypocitaji avratia indexy
rodic¢ovského uzla, l'avého a pravého detského uzla pri usporiadanom
vkladani novych uzlov (objektov triedy Node) do prioritnej fronty
a pri oprave usporiadania tejto fronty zhora alebo zdola ¢lenskymi
metoddami siftDown a siftUp tejto triedy PriorityQueue.

Clenskt metodu Dijkstra_PriorityQueue, ktord h'ada pomocou Dijkstrovho
algoritmu najkratSie cesty z pouzivatelom vlozeného Startovacieho vrcholu
do vSetkych vrcholov orientovaného grafu, ktorého data metoéda uklada do
a neskor Cita z inStancnej premennej arr objektu prioritnej fronty pg (pre
vstupny datovy subor C# .NET aplikacie tinyEWDm.txt (obr. 2) bude
inStan¢nd premenna arr obsahovat’ data zobrazené na obr. 4).

Clensktl metdda Relax, ktoru vola Clenskd metdda Dijkstra PriorityQueue
a ktora aktualizuje vzdialenosti od Startovacieho vrcholu grafu vsetkych
prilahlych vrcholov spracovdvaného vrcholu u metédou Dijkstra
PriorityQueue (Kostal, 2020).

d’alSie c¢lenské metddy, ktoré sluzia na zobrazenie na vystupe C# .NET
aplikdcie a na zapisanie do vystupného logovacieho diskového stboru
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ShortestPaths.txt touto aplikdciou ndjdenych viacerych najkratSich ciest
a vSetkych najdenych najkratsich ciest zacinajucich v Startovacich vrcholoch
viacerych zadanych hladanych ciest a konciacich v ostatnych vrcholoch
orientovaného ohodnoteného grafu.

e triedu Program - v jej statickej metdde Main st nacitané vstupy pouzivatela

do lokalneho pol’a retazcov a podl'a poctu nim vlozenych pozadovanych hl'adanych
najkratSich ciest je vytvoreny zodpovedajtci pocet objektov triedy GraphPQ. Potom
st in§tan¢nou metddou CreatelnputArr tychto objektov nacitané vstupné data grafu
zo vstupného diskového suboru C# .NET aplikacie, napr. zo stboru tinyEWDm.txt
(obr. 2), do inStan¢nej premennej objektu triedy GraphPQ, do 2-rozmerného
dynamického pola edgesWeights. Odtial’ tieto data, po svojom zavolani, Cita
inStan¢nd metoda Dijkstra_PriorityQueue objektu triedy GraphPQ a uklada ich do
objektu prioritnej fronty pg. V tomto objekte prioritnej fronty ma instan¢na metoda
Dijkstra_PriorityQueue ulozeny spracovavany graf, v ktorom hladd vsSetky
najkratSie cesty zo zadaného Startovacieho vrcholu, odovzdaného do jej parametra,
do vSetkych ostatnych vrcholov prehl'adavaného grafu. Vysledky svojho hl'adania
zapiSe inStan¢na metdda Dijkstra_PriorityQueue do dvoch vystupnych poli distance
a previous.
Metoda Main obsahuje sekcie zdrojového kodu pre sériové, viacvlaknové
a paralelizované vyhladdvanie viacerych najkratSich ciest simplementovanymi
volaniami inStan¢nej metody Dijkstra PriorityQueue pre viaceré pocty viacerych
najkratSich hl'adanych ciest. Takéto tri sekcie st vytvorené pre nasledovné pocty
zadanych viacerych hl'adanych najkratsich ciest: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a 10. Vysledky
kazdého vyhladdvania viacerych hl'adanych najkratSich ciest, vratane exekucnych
Casov tychto vyhladavani, C# .NET aplikacia zapiSe do svojho vystupu ado
vystupného logovacieho diskového stiboru ShortestPaths.txt.

Obr. 5: Zdrojovy kod clenskej metody ‘Dijkstra_PriorityQueue ‘ triedy ‘GraphPQ*

public void Dijkstra_PriorityQueue(ref double[] distance, ref int[] previous, int sV) {
distance[sV] = 0;

[Ivytvorenie objektu ‘pq’ triedy 'PriorityQueue’, cize objektu prioritnej fronty
PriorityQueue<int> pq = new PriorityQueue<int>();

[Ivlozenie vsetkych vrcholov grafu (jeho data su ulozene v poli 'edgesWeights') aj s hodnotami hran
/[do prioritnej fronty 'pq’ (vytvaranie uzlov prioritnej fronty)
for (inti = 0; i < numbEdgesPQ; i++)

pq.Enqueue(Convert. Tolnt32(edgesWeights]i][0]), edgesWeights]i][2]);

while (Ipg.Empty()) //lkym nie je prioritna fronta 'pq’ prazdna

{
/lz prioritnej fronty ‘pq" vyberieme vrchol s minimalnou vzdialenostou od startov. vrcholu grafu 'sV'
/l(uzol prioritnej fronty s najnizsou prioritou)
int u = pq.Dequeue_min();

Ilpre kazdy prilahly vrchol 'v' ('edgesWeights[i][1]') spracovavaneho vrcholu 'u' (‘edgesWeights[i][0]')
for (inti = 0; i < numbEdgesPQ; i++)

if (edgesWeights]i][0] == u)
/lsa metoda 'Relax’ pokusi aktualizovat pomocou pseudokodu (1) jeho vzdialenost od startovacieho
llvrcholu grafu 'sV'
Relax(u, Convert.Tolnt32(edgesWeights]i][1]), ref distance, ref previous, ref pq, edgesWeights]i][2]);

Zdroj: Vlastné spracovanie inSpirované (Oumghar, 2015)
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Obr. 6: Sekcia zdrojového kodu statickej metody ‘Main‘, ktora pomocou instancnej metody
‘Dijkstra PriorityQueue ‘ hlada sériovo 4 najkratsie cesty v orientovanom ohodnot. grafe

else if ((split_inputs.Length / 2) == 4) //ak pouzivatel viozil 4 najkratsie cesty { ...
/lvytvorenie a inicializacia 4 objektov 'g_pqX' triedy 'GraphPQ'
GraphPQ g_pqg1 = new GraphPQ();
GraphPQ g_pg2 = new GraphPQ();
GraphPQ g_pq3 = new GraphPQ();
GraphPQ g_pg4 = new GraphPQ();

stopWatch.Reset(); //“vynulovanie“ meraca casu

stopWatch.Start(); /spustenie merania exekucneho casu

[[seriove hladanie 4 najkratsich ciest pomocou instancnej metody ‘Dijkstra_PriorityQueue'
g_pq1.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts1, ref parents1, Convert. Tolnt32(split_inputs[0])
g_pq2.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts2, ref parents2, Convert. Tolnt32(split_inputs[2])
g_pq3.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts3, ref parents3, Convert. Tolnt32(split_inputs[4])
g_pq4.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts4, ref parents4, Convert. Tolnt32(split_inputs[6])

~— ~— ~— ~—

stopWatch.Stop(); //zastavenie merania exekucneho casu

TimeSpan ts_PQS = stopWatch.Elapsed; //ziskanie zmeranej dlzky casoveho intervalu
string strintervalStopWatch_PQS = ts_PQS.ToString();

double msintervalStopWatch_PQS =ts_PQS.TotalMilliseconds; . . . }

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 7: Sekcia zdrojového kodu statickej metody ‘Main’, ktora pomocou instancnej metody
‘Dijkstra_PriorityQueue ‘ hladd na viacerych viaknach 4 najkratsie cesty v orientovanom
ohodnotenom grafe

else if ((split_inputs.Length / 2) == 4) //ak pouzivatel viozil 4 najkratsie cesty { ...
[lvytvorenie delegate 'callerPQM?1' (objektu) delegatoveho typu ‘'methodDeleg_PQ', ktory ukazuje na
llinstancnu metodu 'g_pq1.Dijkstra_PriorityQueue’
methodDeleg_PQ callerPQM1 = new methodDeleg PQ(g_pqg1.Dijkstra_PriorityQueue);
methodDeleg PQ callerPQM2 = new methodDeleg PQ(g_pg2.Dijkstra_PriorityQueue);
methodDeleg PQ callerPQM3 = new methodDeleg PQ(g_pg3.Dijkstra_PriorityQueue);
methodDeleg PQ callerPQM4 = new methodDeleg PQ(g_pg4.Dijkstra_PriorityQueue);

stopWatch.Reset();

stopWatch.Start(); /spustenie merania exekucneho casu

/[spustenie asynchronneho vykonavania instancnej metody 'g_pq1.Dijkstra_PriorityQueue' na

lIsekundarnom vlakne pomocou volania instanc. metody ‘Begininvoke' delegata (objektu) ‘callerPQM1’

IAsyncResult asyncSg_pq1Dijk_PQ = callerPQM1.Begininvoke(ref shortestDsts1, ref parents1,
Convert. Tolnt32(split_inputs[0]), null, null);

IAsyncResult asyncSg_pqg2Dijk_PQ = callerPQM2.Begininvoke(ref shortestDsts2, ref parents2,
Convert.Tolnt32(split_inputs[2]), null, null);

IAsyncResult asyncSg_pq3Dijk_PQ = callerPQM3.Begininvoke(ref shortestDsts3, ref parents3,
Convert.Tolnt32(split_inputs[4]), null, null);

IAsyncResult asyncSg_pqg4Dijk_PQ = callerPQM4.Begininvoke(ref shortestDsts4, ref parents4,
Convert.Tolnt32(split_inputs[6]), null, null);

/lukoncenie asynchronneho vykonavania instancnej metody 'g_pq1.Dijkstra_PriorityQueue' na
/Isekundarnom viakne pomocou volania instanc. metody 'Endinvoke’ delegata (objektu) 'callerPQM1’
callerPQM1.EndInvoke(ref shortestDsts1, ref parents1, asyncSg_pq1Dijk_PQ);
callerPQM2.EndInvoke(ref shortestDsts2, ref parents2, asyncSg_pqg2Dijk_PQ);
callerPQM3.EndInvoke(ref shortestDsts3, ref parents3, asyncSg_pq3Dijk_PQ);
callerPQM4.EndInvoke(ref shortestDsts4, ref parents4, asyncSg_pg4Dijk_PQ);

stopWatch.Stop(); //zastavenie merania exekucneho casu

TimeSpan ts_PQM = stopWatch.Elapsed;

string strintervalStopWatch_PQM = ts_PQM.ToString();

double msintervalStopWatch_PQM = ts_PQM.TotalMilliseconds; ... }

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 8: Sekcia zdrojového kodu statickej metody ‘Main°, ktora pomocou instancnej metody
‘Dijkstra PriorityQueue ‘ hlada paralelne 4 najkratsie cesty v orientov. ohodnotenom grafe

else if ((split_inputs.Length / 2) == 4) //ak pouzivatel viozil 4 najkratsie cesty

stopWatch.Reset();
stopWatch.Start(); //spustenie merania exekucneho casu

Il paralelne vykonanie 4 uloh
Parallel.Invoke(
=
g_pq1.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts1, ref parents1, Convert.Tolnt32(split_inputs[0]));
llzatvorenie 1. 'Action’ delegata

}1

I
g_pqZ2.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts2, ref parents2, Convert.Tolnt32(split_inputs[2]));
llzatvorenie 2. 'Action’ delegata

2
()=>
{

g_pq3.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts3, ref parents3, Convert. Tolnt32(split_inputs[4]));
}, llzatvorenie 3. ‘Action’ delegata

I
g_pq4.Dijkstra_PriorityQueue(ref shortestDsts4, ref parents4, Convert.Tolnt32(split_inputs[6]));
} /1zatvorenie 4. 'Action’ delegata
); l/zatvorenie 'Parallel.Invoke' metody

stopWatch.Stop(); //zastavenie merania exekucneho casu
TimeSpan ts_PQP = stopWatch.Elapsed;

string strintervalStopWatch_PQP = ts_PQP.ToString();

double msintervalStopWatch_PQP =ts_PQP.TotalMilliseconds;

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 9: Priklad vstupu (tucnym pismom) a vystupu C# .NET aplikacie (zobrazenda je iba jeho
cast), ktora hladala 4 najkratsie cesty v orientovanom ohodnotenom grafe s 10 vrcholmi a 19
hranami (vstupné data grafu nacitané zo suboru ‘tinyEWDm.txt‘ (obr. 2)) z obr. 1

Choose input file: 10vEWDG.txt (insert: 1), tinyEWD.txt (insert: 2), tinyEWDm.txt (insert: 3),
mediumEWD.txt (insert: 4) 3
The adjacency list loaded from the 'tinyEWDm.txt' file.

Insert 1 source and 1 destination vertex or several source and destination vertices separated by ', (e.g.
'sv1 dv1, sv2 dv2, sv3 dv3';'5 2,4 6, 7 1' for 3 source and 3 destination vertices) for MULTIPLE finding:
52,46,71,24

The graph in which will be found the shortest paths in serial, on multiple threads and in parallel has 10’
vertices and '19' edges.

== Dijkstra's Shortest Paths computed by the 'Dijkstra_PriorityQueue' method in Serial ==
** Dijkstra's Shortest Paths computed by the 'Dijkstra_PriorityQueue' method **
from -> to Distance Path

The shortest path from the source vertex (5) to the destination vertex (2)
0,53 0,37 0,46
5->2 1,36 5->1->9->2

All the shortest paths from the source vertex (5) to other vertices
0,53 0,37 0,64 0,69

5->0 2,23 5->1->9->6->0
0,53

5->1 0,53 5->1
0,563 0,37 0,46

5->2 1,36 5->1->9->2
0,34

5->3 0,34 5->3

** Dijkstra's Shortest Paths computed by the 'Dijkstra_PriorityQueue' method **
from -> to Distance Path

The shortest path from the source vertex (4) to the destination vertex (6)
0,31 0,53 0,37 0,64
4->6 1,85 4->5->1->9->6

All the shortest paths from the source vertex (4) to other vertices
0,31 0,53 0,37 0,64 0,69

4->0 254 4->5->1->9->6->0
0,31 0,53
4 -> 1 084 4->5->1

0,310,530,37 0,46
4->2 1,67 4->5->1->9->2

Execut.ic.)r.1 time of serial finding 4 shortest paths: 00:00:00.0017756, 1,7756 ms

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5 Experiment, jeho vysledky, ich kratka analyza

Ucelom experimentu je potvrdit’ alebo vyvratit' nau hypotézu: predpokladame, Ze zo
sériového, viacvlaknového a paralelného hl'adania viacerych najkratSich ciest v orientovanom
ohodnotenom grafe pomocou inStancnej metody Dijkstra PriorityQueue nasej C# NET
aplikacie, ktord méa implementovany Dijkstrov algoritmus, je najefektivnejSim spdsobom
vyhl'adavania paralelné vyhl'adavanie.

Experiment sme vykonali pomocou nasej C# .NET aplikécie, ktord na vstupe nacitala
vstupné data postupne dvoch orientovanych ohodnotenych grafov z nasledujucich vstupnych
ASCII diskovych suborov:

o tinyEWDm.txt (obr. 2) - stbor obsahuje data 10-vrcholového 19-hranového
orientovaného ohodnoteného grafu

o  mediumEWD.txt (Sedgewick, 2018) - stibor obsahuje data 250-vrcholového 2546-
hranového orientovaného ohodnoteného grafu

Po nacitani vstupnych dat grafu z kazdého z tychto vstupnych diskovych suborov nasou
C# NET aplikaciou sme spustili vyhl'adavanie postupne 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a 10 najkratSich
ciest v kazdom z tychto grafov. Postupne sme hl'adali nasledujiice rovnaké sady najkratSich
ciest v kazdom z tychto grafov (napr. vstupné data ‘vl v2, v3 v4‘ reprezentuju 2 hladané
najkratSie cesty, prvl z vrcholu v/ do vrcholu v2 a druht najkratSiu cestu z vrcholu v3 do
vrcholu v4)

e 52,46, (2 najkratSie cesty)

52,46,71 (3 najkratSie cesty)
52,46,71, 24 (4 najkratSie cesty)
52,46,71,24,15 (5 najkratsich ciest)
52,46,71,24,15,6 1 (6 najkratsich ciest)
52,46,71,24,15,61,3 1 (7 najkratsich ciest)
52,46,71,24,15,61,3 1,72 (8 najkratsich ciest)
52,46,71,24,15,61,31,72,35 (9 najkratsSich ciest)
52,46,71,24,15,61,31,72,35,3 7 (10 najkratsich ciest)

Pre kazdu ztychto 10 vstupnych sad najkratSich ciest vykonala C# .NET aplikacia
v oboch zo vstupu nacitanych grafoch sériové, viacvldknové a paralelné vyhladdvanie
zadaného poctu najkratSich ciest, pricom pri kazdom vyhl'adédvani tiez zmerala a do svojho
vystupu a logovacieho stboru ShortestPaths.txt zapisala exekucné Casy tychto vyhladavani
spolu s vyhl'adanymi najkratSimi cestami. Exekuc¢né Casy jednotlivych vyhl'adavani viacerych
najkratSich ciest v dvoch orientovanych ohodnotenych grafoch a zrychlenia viacvldknovych
a paralelnych vyhl'addvani so zobrazené v nasledujucich grafoch.
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Obr. 10: Exekucné casy vypoctov najkratsich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe s 10
vrcholmi a 19 hranami (vstupné data grafu nacitané zo suboru ‘tinyEWDm.txt* (obr. 2))
a zrychlenia paralelného a viacvlaknového hladania pozadovanych najkratsich ciest
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Obr. 11: Exekucné casy vypoctov najkratsich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe s 250
vrcholmi a 2546 hranami (vstupné data grafu nacitané zo suboru ‘mediumEWD.txt")
a zrychlenia paralelného a viacvlaknového hladania pozadovanych najkratsich ciest
insStancnou metodou ‘Dijkstra_PriorityQueue
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Kratka analyza vysledkov experimentu. Z porovnania exeku¢nych casov sériového,
viacvlaknového a paralelného hladania viacerych najkratSich ciest v orientovanom
ohodnotenom grafe s 10 vrcholmi a 19 hranami (vstupné data grafu nacitané zo stboru
‘tinyEWDm.txt‘ (obr. 2)) je zrejmé, ze vysSiu exekucnu efektivnost’ ma viacvlaknové hl'adanie.
O malo mensiu exekuént efektivnost, maximalny rozdiel od viacvlaknového hladania je
0,4184 ms, ma paralelné hl'adanie. Vo viacSine hl'adani dosahovalo viacvlaknové hl'adanie
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oproti sériovému hl'adaniu vécSie zrychlenie, az do 15,875, ako paralelné hl'adanie oproti
sériovému hladaniu.

Z porovnania exeku¢nych ¢asov sériového, viacvlaknového a paralelného hladania
viacerych najkratSich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe s 250 vrcholmi a 2546 hranami
(vstupné data grafu nacitané zo suboru ‘mediumEWD.txt‘) je zrejmé, Ze v drvivej vacSine
hl'adani ma vel'mi tesne vysSiu exekucnt efektivnost’ paralelné hl'adanie. Okrem troch hl'adani
dosahovalo paralelné hl'adanie oproti sériovému hl'adaniu vel'mi tesne vicsie zrychlenie, az do
4,311, ako viacvlaknové hl'adanie oproti sériovému hl'adaniu.

Z porovnania exekuénych Casov sériového, viacvldknového a paralelného hladania
viacerych najkratSich ciest v malom orientovanom ohodnotenom grafe (10-vrcholovy 19-
hranovy graf) a exekucnych ¢asov rovnakych operacii vo velkom grafe (250-vrcholovy 2546-
hranovy graf) mozeme povedat’, ze pri velkom grafe sa nasa hypotéza, Ze paralelné hl'adanie je
exekucne najefektivnejSie, aj ked” velmi tesne, potvrdila. AvSak, pri hladani viacerych
najkratSich ciest v malom orientovanom ohodnotenom grafe sa nasa hypotéza nepotvrdila,
pretoze exekucne efektivnejsie, aj ked’ len o malo, bolo viacvldknové hl'adanie.

6 Zaver

Z kratkej analyzy vysledkov experimentu je zrejmé, Ze nasa hypotéza, Ze paralelné
hl'adanie je exekucne najefektivnejsie, sa potvrdila len pri hl'adani viacerych najkratSich ciest
vo velkom orientovanom ohodnotenom grafe (250-vrcholovy 2546-hranovy graf). Pri hl'adani
viacerych najkratSich ciest v malom orientovanom ohodnotenom grafe (10-vrcholovy 19-
hranovy graf) sa nasa hypotéza nepotvrdila, pretoZe exekucne efektivnejsie, aj ked len o malo,
bolo viacvladknové hl'adanie.

Z porovnania exeku¢nych cCasov sériového, viacvldknového a paralelného hladania
viacerych najkratSich ciest v malom orientovanom ohodnotenom grafe (10-vrcholovy 19-
hranovy graf) a exeku¢nych ¢asov rovnakych operacii vo velkom grafe (250-vrcholovy 2546-
hranovy graf) azporovnania zrychleni paralelného a viacvlaknového hladania oproti
sériovému hl'adaniu v tomto a malom a v tomto vel’kom grafe, sa da vyvodit’ predpoklad, Ze pri
hl'adani viacerych najkratSich ciest v orientovanom ohodnotenom grafe va¢Som ako nas velky
graf je mozné, Ze paralelné hl'adanie by bolo exekucne efektivnejSie s va¢sim rozdielom oproti
viacvlaknovému hl'adaniu ako pri hl'adani tychto ciest v naSom velkom grafe.
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera analyzou dotaznika, ktory mapuje postoje, zvyky a ndzory mladej
generacie, ktoré priamo suvisia s problematikou ochrany zivotného prostredia. Ziskané udaje
su spracované nielen metodami deskriptivnej Statistiky, ale vyuzitim faktorovej analyzy
a zhlukovej analyzy st vytvorené skupiny respondentov, ktori maju podobné postoje,
preferencie a spravanie odvijajice sa od ich vztahu k zZivotnému prostrediu.

Kruacové slova
environmentalne spravanie, nakupné preferencie, faktorova analyza, zhlukova analyza

Abstract

The paper deals with the questionnaire analysis that maps attitudes, customs and opinions of
young generation that are directly related to environment protection. The data obtained are
processed not only by methods of descriptive statistics, but through factor analysis and cluster
analysis, groups of respondents are created who have similar attitudes, preferences and
behavior that are derived from their attitude to environment.

Key words
Environmental behaviour, Shopping preferences, Factor analysis, Cluster analysis

JEL classification
JEL C38, F18

1 Uvod

Uz niekol’ko desatro¢i svet Celi dosledkom klimatickej a environmentdlnej krizy.
Situacia sa v poslednych rokoch dramaticky zhorSuje aaj ked sa prijimaju legislativne
opatrenia, ich efekt je pomalsi ako negativnhe zmeny, ktoré su prirodzenym désledkom
neuvazeného spravania l'udi. Hlavné problémy, ktoré treba nevyhnutne €o najskor riesit, sua
klimatické zmeny, znelistenie zivotného prostredia, nadmerny odpad, degradacia pddy,
prel'udnenie a vyCerpanie prirodnych zdrojov. Aj ked’ sa niektoré negativne zmeny uz nedaju
zvratit' spdt, treba sa sustredit’ na buducnost. V decembri 2019 bola Eurdpskou komisiou
prijatd Europska zelena dohoda (Green deal)?, ktora je stiborom navrhov na zniZenie &istych
emisii sklenikovych plynov do roku 2030 aspoii 0 55% v porovnani s rokom 1990 tak, aby sa
EU stala do roku 2050 klimaticky neutralnym kontinentom. Je zrejmé, Ze hlavné vyzvy stoja
pred vladami a medzinarodnymi spoloc¢enstvami, ktoré mozu priniest potrebné legislativne
opatrenia. Ich ochota pristapit’ na radikalne efektivne rieSenia méze byt’ pozitivne motivovana
aj postojom obyvatelov k danej problematike. Preto je ddlezité tento ich postoj najskor

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Statistiky, Dolnozemska
cesta 1, 852 35 Bratislava, eva.kotlebova@euba.sk.

GroupM Slovakia , s.r.o., Karadzicova §, 821 08 Bratislava, ivana.brandysova@groupm.com.
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal sk

50



Eva Kotlebova, Ivana Brandysova Statisticka analyza pro-environmentalneho spravania sa mladej generacie

zmapovat’, aby bolo zrejmé, aké opatrenia sa maju zaviest’ a pre aké cielové skupiny st
urcené.

V poslednych rokoch sa viaceré inStitucie aj kompetentné orgény venuji zbieraniu
informacii o postojoch obyvatel'ov k ochrane zivotného prostredia. Podla prieskumu ,,Ako sa
mate, Slovensko?* spolo¢nosti MNFORCE, komunikacnej agentiry Seesame v spolupraci
so Sociologickym tistavom SAV a Ustavom vyskumu socidlnej komunikacie SAV*, ktory bol
realizovany v roku 2020 na vzorke 1000 respondentov, bolo zistené, Ze viac ako polovica
obyvatelov by uvitala, keby vlada venovala viac pozornosti zivotnému prostrediu
a klimatickym zmenam, pri¢om takyto postoj maju hlavne l'udia s vy$§im vzdelanim Zijtci
v mestach.

Osobitne dolezité pre buducnost’ je mapovanie postojov mladej generacie, pre ktora by
mala byt ochrana Zivotného prostredia prioritou, pretoze oni rozhoduju o tom, v akom svete
budu zit. V poslednych rokoch sa realizovali za tymto uc¢elom prieskumy medzi Studentami,
v ktorych boli na spracovanie pouzité¢ aj pokrocilejSie Statistické metédy — v roku 2018
v strednom Grécku?®, v ktorej boli pomocou zhlukovej analyzy vytvorené homogénne skupiny
respondentov a v roku 2016 v Brazilii av Portugalsku®, v ktorej bola aplikovand metoda
hlavnych komponentov.

Nas prispevok ma za ciel prispiet’ informaciou o postojoch, ndzoroch a spravani vzorky
mladej generacie na Slovensku.

2 Charakteristika dotaznika a sposob zberu udajov

Za ucelom ziskania ¢o najviac informdcii o pristupe mladej generacie k Zivotnému
prostrediu sme vytvorili dotaznik, ktory pozostaval z dvoch okruhov otazok:
1) Socialno-demografické informécie, kam boli zaradené otdzky o veku, pohlavi,
dosiahnutom stupni vzdelania, bydlisku, vyske mesa¢ného prijmu, pracovnom statuse
a pocte ¢lenov domacnosti (spolu 20 otazok)

2) Nazory, postoje azvyklosti suvisiace s ochranou zivotného prostredia (spolu 48
otazok)

Tento okruh bol rozdeleny na tieto podokruhy:

a) Ndakupné zvyklosti, kde respondenti uvadzali, na zédklade coho sa rozhoduju o nakupe
(cena, znaCka, zlozenie, recenzie, vlastné skusenosti) potravin aj priemyselného
tovaru, ich postoj kndkupu organickych bio-produktov, prirodnej kozmetiky a
bezobalovych produktov,

b) Stravovanie, kde boli zistované informécie o sposobe stravovania (vegeterianstvo,
veganstvo, prip. ina diéta, ako aj dovody, ktoré¢ viedli k spdsobu stravovania)
a stravovacie navyky (frekvencia konzumdacie mésa, zeleniny a ovocia, dodrziavanie
pitného rezimu, frekvencia varenia a navstev restauracii)

¢) Odpad, kde bolo zistované, Ci respondenti separuju odpad, a ak ano, aky

d) Cestovanie, kde nosnou informaciou bol preferovany sposob dopravy, pricom sa
zistovala aj frekvencia cestovania na dovolenku a pouzivania leteckej dopravy

e) Setrenie/plytvanie, ktoré sa tykalo spotreby vody

f) Vydavky, kde respondenti vyjadrovali percentualne rozdelenie vydavkov na okruhy
tovarov, ochotu priplatit’ si za ekologickt ndhradu tovaru, ako aj ochotu podporit’ eko-
vyrobky.

4 https://www.minzp.sk/spravy/slovaci-odkazuju-vlade-zaujimame-zivotne-prostredie-venujte-mu-viac.html
3 https://ideas.repec.org/a/gam/jsusta/v10y2018i5p1663-d148203.html

Shttps://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414753X2016000300113&Ing=en&nrm=iso&tlng=
en
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Otazky boli formulované tak, aby odpovede nevyzadovali dlhy cas, vécSinou si
respondenti zvolili niektortl (niekedy aj viac moznosti) z pontikanych odpovedi, alebo zapisali
odpoved’ vo forme cisla.

Distribucia dotaznika sa realizovala cez aplikaciu Google Forms. Zber tidajov prebiehal
od 10. jana do 20. oktdébra 2020 a zapojilo sa 600 respondentov. Z ro6znych dévodov (neuplné
informacie, presiahnutie limitov, ktoré boli nami stanovené kvoli optimalizacii databazy,
nepravdepodobné odpovede) sme vylucili cast’ vyplnenych dotaznikov a spracovali sme udaje
0460 respondentoch. Treba zdoraznit, Ze vyber respondentov nebol nahodny, takze
uplatnenie induktivnych metéd pri spracovani udajov nebolo aktuilne. Analyza zistenych
udajov mala dve etapy: najskér sme ziskali sumarnu predstavu o odpovediach respondentov
vyuzitim metdd deskriptivnej Statistiky apotom sme hladali hlbSie suvislosti medzi
premennymi, na ¢o ndm posluzila zhlukova analyza, ktorej predchadzala faktorova analyza.

3 Opisné charakteristiky vybranych premennych

Ako uz bolo uvedené, do analyzy sme zahrnuli udaje z 460 vyplnenych dotaznikov.
V prvej Casti uvedieme zakladné socidlno-demografické informacie o respondentoch.

72% respondentov tvorili Zeny, vekovy interval bol od 17 do 30 rokov (priemer 22
rokov). PresnejSie rozdelenie respondentov podla veku je na obr. 1, z ktorého je zrejma
hodnota modusu (23 rokov).

Obr. 1: Rozdelenie respondentov dotaznika podla veku
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Z hladiska ekonomického statusu boli respondenti v drvivej vicSine Studenti, ktori
popri Studiu pracovali, pricom takmer polovica z nich na plny uvizok. PresnejSie rozdelenie
ukazuje obr. 2.

Obr. 2: Rozdelenie respondentov dotaznika podla ekonomického statusu
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= Aktivny Student + zamestnany
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= Aktivny Student + zamestnany
na plny Gvazok

Externy $tudent + zamestnany
na plny Gvazok

u Zamestnany na plny Uvazok

= Materska dovolenka

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Z informdacie o prevladajicom ekonomickom statuse respondentov je zrejmé, Ze
podstatna Cast’ znich ma stredoskolské vzdelanie alebo vysokoSkolské vzdelanie prvého
stupiia. PresnejSie rozdelenie tohto znaku ukazuje obr. 3. VicsSina nasej vzorky (60%) byva
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v meste, ostatni na dedine. Co sa tyka geografického rozdelenia, podarilo sa pomerne
rovnomerne pokryt’ vSetky kraje Slovenska (presnejsie rozlozenie je na obr. 4).

Obr. 3: Rozdelenie respondentov dotaznika podla stupna dosiahnutého vzdelania
Dosiahnuté vzdelanie
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- 3% 1% = Bakalarsky titul

30% o
Stredoskolské
= Magistersky/InZiniersky
titul

Zékladné

= VysSie dosiahnuté
56% vzdelanie

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Obr. 4: Rozdelenie respondentov dotaznika podla prislusnosti ku kraju
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Priemerny mesacny prijem respondentov je 534,44 eur, priCom najvyssi prijem
dosahuju ti, ktori si zamestnani na plny avizok (1112,04 eur). Studenti, ktori pracuju popri
studiu, maju prijem na urovni 455,31 eur, ¢o je takmer o 100 eur (98,88) viac ako je to
u Studentov bez pracovného pomeru.

Z hl'adiska rieSenej problematiky boli pre nas doleZzitejSie udaje z druhého okruhu
otazok. Z dovodu limitovaného rozsahu prispevku uvadzame len informécie niektorych
vybranych premennych (vSetky premenné boli zaradené do hlbsej analyzy, ktord je obsahom
nasledujtcej podkapitoly).

Nékupné preferencie (aky je hlavny dévod na kipu tovaru) sme znazornili pomocou
radarovych grafov (obr. 5 aobr. 6). Vstupné udaje pre grafy boli usporiadané do
kontingenéne;j tabul’ky, kde riadky oznacovali obmeny premenne;j ,,dovod kipy* a v stipcoch
boli obmeny miery ovplyvnenia konkrétnym dévodom pomocou Likertovej skaly’.

Ako vidime zobr. 5, velmi délezité pri ndkupe potravin su vlastné skusenosti,
vyznamnych argumentom je aj cena a zloZenie. Podobny tvar ma aj graf na obr. 6, ktory sa
tyka nepotravinarskeho tovaru, ale v tomto pripade ma dovod kupy ,,zloZenie tovaru® vyrazne
niz$ie preferencie.

Vyse 90% respondentov registruje existenciu bezobalovych obchodov, ale iba neceld
Stvrtina (24 %) v nich nakupuje. 72% respondentov si uz niekedy kupilo prirodnu kozmetiku.
Hlavnymi doévodmi pre kiipu bio-produktov je ich vyssia kvalita a chut’ (65% respondentov),
ochrana Zivotného prostredia a zvierat (56%) a podpora lokalnej ekonomiky (42%)3.

7 file:///C:/Users/Lenovo/Downloads/1-Gavora-Tvorba-vyskumneho-nastroja%20PDF.pdf
8 Pri tejto otdzke mohli respondenti uviest’ aj viac dovodov
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Obr. 5: Rozdelenie respondentov dotaznika podla preferencii dévodov pre nakup
potravindrskeho tovaru
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Obr. 6: Rozdelenie respondentov dotaznika podla preferencii dovodov pre nakup
nepotravinarskeho tovaru
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86% respondentov dotaznika konzumuje vsetky potraviny (véitane mésa), 7% tvoria
vegetariani a 2% vegani (tieto dve skupiny si tento sposob stravovania zvolili z moralnych
a ekologickych dévodov). Ostatni maji zdravotne indikované diéty.

Preferované spdsoby dopravy v mieste bydliska s rozdelené takto: 37% sa presuva
peso, 33% vyuziva hromadnt dopravu a zvySnych 29% vyuziva auto alebo motorku. Tento
vysledok vyzera na prvy pohlad pozitivne, ale treba si uvedomit, Ze dominantna cast
respondentov si individudlny spdsob dopravy motorovym vozidlom zatial neméze dovolit
z doévodu absencie staleho prijmu, takze iny sposob ako hromadna doprava pre nich nie je
redlny.

Co sa tyka rozdelenia vydavkov, najvacsi podiel majii potraviny (31%), druhou
najvacsou polozkou st naklady na byvanie (19%), najmensi podiel na vydavkoch predstavuju
vydavky na Sport a zdravie (10%). Néazorni predstavu o rozdeleni prijmov na jednotlivé
polozky ukazuje obr. 8. Vidime, ze v prvom intervale (do 10% vydavkov) si dominantné
podiely vydavkov na Sport azdravie, drogériu a obleCenie, priCom smerom Kk vySSim
podielom z vydavkov sa zastipenie znizuje — v poslednych dvoch intervaloch sa ani
nevyskytuji. Podobné rozdelenie (ale s vyrazne nizs$im poklesom smerom vysSim podielom
z vydavkov) maji naklady na byvanie. Pri potravindch st priblizne rovnako zastiipené vSetky
intervaly podielov z vydavkov. Pri posudzovani rozdelenia vydavkov si treba uvedomit’, ze
tieto sa tykaji mladych l'udi, najmé Studentov, z ktorych velka cast’ je podporovand (niekedy
na 100%) rodi¢mi, takze v pripade autondmneho financovania by mohla byt situdcia ina.
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(Napriklad slovenské domacnosti mifiajii na byvanie a energie skoro Stvrtinu svojich prijmov,
pri¢om potraviny a nealkoholické napoje st zastiipené len na 18%°)

Obr. 8: Rozdelenie prijmov respondentov na jednotlivé polozky
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Z hl'adiska nami rieSenej problematiky nés zaujimalo, ¢i a o kol’ko by boli respondenti
ochotni priplatit’ si v prospech ekologickejSich vyrobkov (predmetom zistovania boli iba tri
polozky: potraviny, drogéria a obleCenie). Vysledky su znazornené na obr. 9. Je zrejmé, ze
najvys$ia ochota je pri potravinarskom tovare (v priemere o 12%), najmenej je to pri obleceni.

Obr. 9: Rozdelenie respondentov dotaznika podla ochoty priplatit si za kvalitnejsie produkty
Setrnejsie k Zivotnému prostrediu
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

4 Rozdelenie respondentov dotaznika do zhlukov

Nasim cielom nebolo len poskytnit’ sumarne informéacie o vysledkoch dotaznikového
prieskumu, ale realizovali sme aj hlbsiu analyzu. Jej vysledkom je vytvorenie zhlukov, ktoré
by mohli byt’ cielovymi skupinami pre konkrétne opatrenia.

Pracovali sme so 48 premennymi, pre ktoré sme najskor urCili maticu péarovych
koeficientov koreléacie, ktora obsahovala aj p-hodnoty testov (nulové hypotézy pre vsetky
dvojice tvrdili, Ze medzi znakmi nie je Statisticky vyznamna zavislost’). Mnohé z p-hodndt

° https://ekonomika.pravda.sk/ludia/clanok/577779-potraviny-ale-aj-byvanie-najvyssie-vydavky-domacnosti-su-
v-bratislavskom-kraji/
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boli nizsie ako 0,05, takZe medzi premennymi existovala zavislost’, preto nebolo vhodné hned’
aplikovat’ zhlukovi analyzu. Udaje sme preto najskor podrobili faktorovej analyze, ktora mala
za ciel nielen eliminovat’ zavislosti medzi premennymi, ale podla moznosti aj znizit
dimenziu (pocet premennych). Adekvatnost’ vstupu vsSetkych premennych do faktorove;j
analyzy sme overili prostrednictvom testu KMO (Keiser — Mayer — Olkin)(Vojtkova,
Stankovicova, 2007), pri ktorom hodnota testovacej Statistiky pod 0,5 konkrétnej premennej
znamena, ze nie je vhodna na vstup do analyzy. Ukazalo sa, Ze pri dvoch premennych nastala
prave tato moznost’, preto sme ich do d’alSej analyzy nezahrnuli. Po ich vyluceni bola celkova
hodnota miery KMO 0,75, ¢o znamend, ze zostavajicich 46 premennych moéze byt vhodnou
databazou pre aplikéaciu faktorovej analyzy. Vypocty sme realizovali pomocou Statistického
softvéru SAS Enterprise Guide 7.1.

Pri rozhodovani o optimalnom pocte faktorov sme sa prioritne rozhodovali na zaklade
vlastnych ¢isel korelaénej matice, ktoré by pri vhodnych faktoroch mali presahovat’ hodnotu
1. Tato podmienku spinalo 15 faktorov, ale ked’Ze tieto spolu vysvetlovali len 64%
variability, postupne sme pridavali d’alSie faktory tak, aby podiel vysvetlenej variability
presiahol aspont 70%. Pri takto nastavenom kritériu ndm vysiel pocet faktorov 25. Stvislost’
medzi pouzitymi kritériami nam nézorne ukazuje screeplot obr. 10.

Obr. 10: Znazornenie viastnych cisel a podielu vysvetlenej variability pre rozne pocty
faktorov
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Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 7.1

Pri 25 faktoroch su sice vlastné Cisla pridanych faktorov sice mensie ako 1, ale podiel
vysvetlenej variability presiahol 80%.

Aby sme ziskali lepSie interpretovatelny odhad faktorov, pouzili sme rotdciu Equamax
(Vojtkova, Stankovicova, 2007). Vysledkom boli faktorové vahy, ktoré su v tabulke 1.

Kazdt zo 46 vstupnych premennych (st v riadkoch) priradime k tomu faktoru (su
v stipcoch), pri ktorom ma najvyssiu hodnotu faktorovej vahy (prislusné bunky sme vyznaéili
zelenou farbou). Napriklad pod posledny faktor v tabulke (25) spadd jedind zo vstupnych
premennych ESQ 58 (konkrétne znenie otazky bolo ,,Kolko mintt v priemere sa sprchujes?*-
faktor sme nazvali Setrenie vody). Najviac vstupnych premennych (4) spada pod 5. faktor,
ktory sme nazvali nakupovanie bezobalovych produktov (vSetky otdzky zistovali, aké
konkrétne vyrobky z prisluSnej tovarovej skupiny si respondent kupil).

Pre lepSiu interpretovatenost sme zo vSetkych faktorov vytvorili 5 okruhov: 1.
Sticasné zvyklosti a postoje, 2. Stravovacie navyky, 3. Cestovanie, 4. Setrenie a 5. Vydavky.

Ako uz bolo uvedené, faktory, ktoré sme vytvorili, mozu byt (vzhladom na ich
nekorelovanost’) vstupnymi Udajmi pre zhlukovu analyzu, pomocou, ktorej sme vytvorili
homogénne skupiny respondentov.
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Tab. 1: Faktorové vahy po ortogonalnej transformacii Equamax

Rotated Factor Pattern

Factor1 Factor2, Factor3, Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8 Factor9 Factor10 Factor11| Factor12 Factor13 Factor14 Factor15 Factor16 Factor17| Factor18 Factor19 Factor20 Factor21 Factor22| Factor23 Factor24 Factor25
ES_Q1 0,0863 -0,03194 0,05412. 0,0176 0,09742 -0,05312 -0,00317 -0,01941 0,15188 0,05455 O‘OEOQZ-- -0,03749 0,12441 0,03073 0,05378 0,00729 0,07914 0,05912 -0,03977 -0,03045 0,04797 -0,00723 -0,00664
ES_Q2 0,10625 0,00077 [{120;12379 002812 002778 -0,0574 -0,07161-0,12534 | 0,82075 0,01284 -0,00576 -0,01175 0,07103 -0,08639 000656 005481 -0,05777 010413 003049 01412 -0,0863 004468 005429 -0,09405 -0,02453
ES_Q3 -0,11225 -0,06488 -0,00533 D,01254- 0,02731  -0,01904 1139’ ,03505 0,01677 41‘00908- 0,008 0,3265 000972 005941 0,14513 0,094 -0,03745 -0,05237 0,1026 -0,09403 0,0037 0,03886 -0,01199
ES_Q4 -0,01456 -0,01748 0081631086779 002255 -0,02522 0,05269 001342 0,06936 013602 -0,04463 -0,02685 0,07437 0,0079 003663 -0,00262 0,03045 -0,00505 -0,01123 -0,03397 0,01221 008706 002245 -0,01175  -0,07426
ES_Q5 0,02004 -0,03933 -0,05993 000316 0,03856 -0,04604 -0,05569 003307 0,07103 0,8516 -0,06841 -0,03443 0,03798 -0,03701 007242 -0,01024 -0,06034 004894 -0,0273 -0,01307 -0,02706 -0,02729 0,05177 [|<0,1628 0,00774
ES_Q6 0,10751 0,03093 0,05944 0,13475[1<0/1584 0,05526 0,00184 001373 0,01252 0,00923  0,14162 0,13089 0,80076 0,036 -0,09348 -0,03996 -0,04818 -0,05535 -0,09202 -0,07634 003114 011981 004211 -0,08824 -0,00532
ES_Q7 004391 -0,07043 0,05881 001797 -0,14897 -0,03446 -0,03808 001523/ 0,80311 0,13849 -0,03331 -0,02962 0,12514 -0,09944 |-0,17047 -0,03506 0,05434 0,01169 -0,09709 -0,02674 -0,05774 -0,00995 002196 0,03678  0,0754
ES 8 012174 002255 001751 005707 010311 -0,06191 -0,05748 -0,05211 -0,00804 006538  0,115410,86099 002155 -0,09331 -0,01623 -0,04829 -0,05524 -0,05658 0,09129 002256 007269 [=0/1289 0,02862 0,04541 0,00571
ES_Q9 002633 007115 001148\ 10}85987 002271 002906 -0,04775 -0,01485 002874 007458 -0,01929 0,10112 009233 003838 009303 0,01671 004936/ -0,07315 -0,00774 -0,00323 -0,01641 0024 -0,02779 0,02801 001431
ES_Q10 001677 002748 007026  0,16787 -0,0379 -0,01029 0,02553 -0,06142 00556084051 -0,00397 0,11559 0,03066 -0,00088[=0H275 002447 -0,00439 -0,02489 -0,00188 006497 0,446 003587 -0,03636 -0,02549 -0,07481
ES_Q12 0,00346 00693  -0,00136|  -0,02541 -0,01056 0,01876/ 0,02718 003845 0,04438 0,03326 -0,00597 -0,01568 -0,000150,08221 -0,01178 008957 0,04449 0,04563 -0,00615 10,9441 0,0236610,03285 -0,00638 0,03083 0,03825
ES_Q13 [N0106 001666  -0,01103  -0,01285 0,06423 -0,09022 -0,06016 0,04369 -0,05652 -0,04409 0,11034 -0,0187 -0,0781[:0,41609 -0.01612 -0,01758 0,05081| SO 4##41 -0,02428 -0,06773 0,02728  -0,10057
ES_Q14 005025  0,11785 01399 000623 014798 053105 01175 -0,09385 -0,00812 -0,09538 -0,0554 0,05862 -0,02233 -0,04609 0,08625 083115 -0.01585 014354 0,14665 -0,15816 006787 011125 -0,19553 -0,24451 -0,16206
ES_Q15 0,00649  -0,00831  -0,00052 -0,02768 003049 0,02315 -0,0063 -0,01272 001771 0,05116 0,01474 -0,01907 -0,00733 0,0024 0,04065 -0,0185 -0,00736 -0,04292 001689 0,97779 | -0,06269 -0,00304
ES Q17 | 0,7236 001819  -012127 003982 -0,02023 0,11331 0,00585 -0,09244 0,07477 -0,03529 005249 -0,05824 0,01909 0,10479 008214 -0,14651 0,09955 -0,11742 001747 0,05472 -0,04082 -0,01715
ES_Qi8 | 077268 005409 008533 004544 008545 0,11714 004505 -0,01361 002562 001995 00250 -012333 0,09074 0,15681 0,855 -0,09406 0,10363 -0,05602 -003617 001661 0,01167 0,01634
ES_Qi9 | 086763 003412 013028 011492 00205 -0,14772 00107 -0,01868 0,01625 -0,09034 006525 003314 -0,08388 001962 001415 001705 -0,03924 007652 009684 005002 0,06531 -0,04116
ES_Q20 | 029847 007177 00575 0,00206 025959 -0,05618 -0,01382 -0,01164 -0,04572 0,00639 009906 011496 0,0093 -0,13506 -0,05685 003724 -0,07334 0,03363 005434 -0,05203 0,12166 -0,00591
ES_Q21 | 071918 004078 002456 011082 005063 -0,04919 -0,07101 004508 00524 -0,02671 005976 028537 -0,09141 -0,1589 -0,02326 007555 -0,0399 007573 0,528 -0,05905 -0,10929 -0,0322
ES_Q22 | 06384 003828 001861 -0,06966 0,14727 -0,10236 -0,05045 -0,0902 -0,11053 -0,0272 -0,03123 006605 -0,10801 -0,09988 -0,12078 0,12323 -0,07625 -0,06001 -0,01254 -0,07187 -0,04618 0,08136
ES_Q23 006516  -0,05934  -0,02525 007486 001164 00247 001268 002765 -0,15799 0,04950 [HO7A68Y -0,04935 -0,24614 -023908 -0,1018 -0,06402 0,08281 0,03045 011191 -0,00479  -0,0408
ES_Q24 0,05945, -0,00462 1111 =0,07032 005678 0,04567 || :0,05885 -0,02011 -0,00917 -0,0326 0,08801 006819 002326 001515 -0,0364 -0,00948 0,02399[10,03365 00277 -0,01273 005057 -0,03445/ -0,06249 000867 0,031 0,05128
ES_a25 00047 00151 000322 001174 003201 -0,03257 00216/ 005735 -0,01323 -0,01071 -0,01103 -0,00423 -0,00487 0,037 -0,01905[ 10,9406 0,02505 0,06131 [R0,07278 008945 -0,03374 -0,00071 -0,00744 -0,03405 -0,04435
ES_a27 0,03891 -0,0149 0011 001785 009381 -0,00782 0,00296 -0,00575 -0,03999[J0;14283 002989 0,05953 -0,05483 -0,00955 -0,00416 -00329 -0,00168 002681 000249 0,03083 -0,0645 000769 -0,05797 10,9182 -0,08292
ES_Q30 012034 000442  -001678 001585 0,17643 001323 005214 001625 0,13343 -0,02986 0,08961 0,01324 0,03075/ 080815 001356  -0,1453[[0/22087 -0,09252 0,02931 001346 001108 -0,0544 -0,05644 -0,07146 -0,08174
ES_as3 000021 -0,00753 00257 008322 008342 0039181090857 0,091 -0,04229 -0,02591 001017 003159 001289 -0,01306 002824 0,01636 -0,03649 -0,04126 00099 0,04328 0,00978 0,08581 | Z0,08666 -0,04259 0,064
ES_a34 00248 005874 01521 000016 013215 007021 0,17131[ 1061381 -0,13524 -0,11348 0,12081 009831 -0,05122 0,08891 -0,09934 -0,14677 -0,13125 -0,01405 -002259 0,10662[[50,23988 0,09708 -0,09684 02178 -0,08514

ES_Q3s 0,03647 0,01241 003113 007401 008654 008602 0,18262| 0,82334 0,04852 001927 -0,00677 -0,0021 001303 0,01446 0,12819 00864 -0,0168 -0,04950 003412 -0,03264 0,11839 003996 | -007364 0,06687 0,03205
ES_Q37 008523 006006 012073 001459 0,15019[10,63973 031551 033265 001922 0,06628 0,07984 -0,03109 0,09943 -0,10420 013167 001451 0,13181 -0,09186 0,2110801G107 013713 -003974 -0,04512 0,0746 0,17947
ES_Q38 0130386 004792 007672  -001755 017459 017051 061115 039578 [0,22412 -0,02409 -0,00548 01105 -0,03152 0,01479 0,17159 0,16876 -0,11677 -0,02025 012374 -0,08298 -0,04064 -0,04537 -0,0319 00224 0,255
ES_Q39 006959 011456 0,04525 [NE0I68821 0,117 0,03296, 024506 0,13851 -0,01501 -0,02424 -0,05082 -0,0757 0,15113 008867 000664 -0,02301 -0,15879 00157 009567 -0,05499 007822 -0,1203 000716 0,03022
ES_Q40 009659 011875 008576 0,003 0,26607 028379 -0,07786 -0,01702 003925 -0,03171 0,10245 -0,05363 0,16935 -0,09203 -0,08833 -0,07397 020213012375 0,17298 -0,02376 -0,05445 -0,08058 0,15028
ES_Q41 0,02535 0,00156  -0,07171 -0,04828 003152 001762 003205 0,01881 0,00802 -0,03379 0,11904 005006/ -0,1434 001778 00024 -0,05489 001716 001749 -0,03679 -0,06083 | 092861 001835 0,00593 0,02624
ES_Q45 -0,03464 0,06939 | 0,85516 0,02895 00498 002201 005514 -0,08499 001391 001527 -0,00563 0,11587 -0,04956 0,12507 -0,02178/<0/12204 002898 -0,0164 -0,02221 000279 -0,08651 -0,0386 -0,04805 -0,04637
ES_Q46 -0,01444 0,0987 | 0,83646 0,01045 0,01138 -0,01909  0,0438 3032 -0,0252 0,10132 001142 003685 0,05386 021448 -0,03664 -0,05855 0,02904 -0,03519 -0,03535 002341 -0,02595

ES_Q47 0,04048 00177 016808 006606 0,01502 0,02866 0,00023[ 008781 -0,02363 0,033 000527 00282 0,02885/10,91632 -0,025 -0,01125 -0,02098 002138 -0,03165 -0,00487 -0,03993
ES_Q48 0,10985 0,03865 1 056136  -0,04947 022687 -0,13241 -0,14743 00071 0,073 -0,01461 012112 -0,04506 -0,06018 -0,21851 0,07041 -0,00218| 033625 -0,24501 0,01367 -0,02502 -0,08016
ES_Q49 00213 -000703 005174  -0,00883 0,03381 -0,00973 002033 0,06014 002778 -0,01195 -0,00555 -0,02403 -0,00136 -0,00547 004861 0,03008 001872 004678 0,02469 0,131
ES_Q56 000067 006756 000828 002569 0,01407 -0,08691  0,0028 -0,08086 -0,04901  0,84863 002818 -0,08283 0,04312 -0,02698 001182 007865 -0,09441 0,06895 01661 -0,02581 -0,02002 -0,01271 0,226 -0,0272

260 booose
882523888
RIS
HEREERER

ES_Q57 0,04229 -0,04435 0,07107 [ -0,06581 0,05883 0,07333| -0,08029 0,02727 -0,02497 084436 00779 00189 00148 008499 -0,02935 -0,00281 006479 -0,01587 0,14628 0,07982 -0,03876 -0.01762 0,02087  -0,06242
ES_Qs8 002336  -000639  -0,02455 003045 001182 -0,0857 004166 -003344 0,02038 -0,05738 -0,05589 001394 -0,01777 -0,02034 -0,03973 -00383 00492 0,12455/ 010662 003979 -0,0432 0,02681 -0,00178 -0,07672  0,93372
ES_QG0A. 00516 004251  -000052  -0,01234 -0,05387 -0,0096 -0,00151 -0,02493 -0,01421 -0,01496 001982 0,05167 -0,00517 005147 -0,08646 -0,07191 -0,00449 -0,04672) 095057 -0,00328 0,00950 001725 -0,02204 0,00194 | -0,10991|
ES_Q67 005701 081883 0,15562 004157 -0,08307 0,01074 0,013 -0,03896 -0,04765 -0,0187 -0,04148 -0,00628 -0,01632 0,08244 -0,04242 -0,04144 0,00518/-0,08483 001579 010416 00762  0,0391-0,06303 -0,00522 0,03768
ES_Q68 0004781 084701  -0,02341 -0,00018 008293 0,05595 0,05264 006716 -0,03347 -0,01239 0,0673 003845 000084 -0,0492 0,1052 -0,03208|:0j07622 003509 00335 0,01972 0,10007 -0,02822 -0,0232 -0,04179 -0,00036
ES_Q69 002492 086469 0,08417 002892 005401 0,06057 0,03511 009575 -0,04465 -0,00899 0,01945<0/06896 000623 0,03214 -0,01533 -0,03516 -0,01417 -0,02087 -0,01765 -0,00566 0,13916 -0,01429 -0,0421 -0,06161 -0,04823
ES_Q70 -0,00975 0,11818 -0,04425 0,00567 0,00992| -0,06473 -0,0291 -0,00119-0,0847 -0,00376 003822 0,11334 -0,02046 -0,00000/-0,08043 -0,03944 -0,03755 0,01239 001342 0,02636 0,91049 -0,05662 -0,05317 -0,07002 -0,04684

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Pri procese zhlukovania sme pouzili hierarchicky postup, konkrétne Wardovu metddu,
pri ktorej sa zhluky formuju maximalizaciou vnutrozhlukovej homogenity (Vojtkova,
Stankovicova, 2007). Pocet vyznamnych zhlukov sme stanovili na zéklade dvoch kritérii:
koeficienta determindcie RSQ, ktory vyjadruje pomer medziskupinovej sumy Stvorcov
odchylok k celkovej sume Stvorcov odchylok (jeho vysSia hodnota znamend, ze medzi
skupinami su vyraznejsie rozdiely) a semiparcidlneho koeficienta determinacie SPRSQ, ktory
vyjadruje homogenitu spojenych zhlukov (jeho nizka hodnota znamend, ze boli spojené
podobné zhluky). Zavislost’ semiparcidlneho koeficienta determinacie od poctu zhlukov je
znazornena na obr. 11.

Obr. 11: Zavislost hodnot charakteristiky SPRSQ od poctu zhlukov
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Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 7.1
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Z polohy bodov na grafe dobre vidno dynamiku poklesu sledovaného ukazovatel'a: Pri
malych poctoch zhlukov dochédza k strmSiemu poklesu, najvacsi ubytok je medzi poctom
zhlukov 2 a 3. Pre tri zhluky mé vSak semiparcidlny koeficient determindcie eSte hodnotu
0,0307, co sme povazovali za dost’ vel'ké Cislo, preto sme pridali eSte d’alSie zhluky.

Pri poc¢te zhlukov 6 uz tento koeficient klesol na hodnotu 0,021, ¢o sa ndm zdalo uz
dostatocne nizke, preto sme optimalny pocet zhlukov stanovili na 6. Naviac, pokles hodnot
ukazovatel'a SQRSQ pre vyssie pocty zhlukov ako 6 uz nie je vyrazny, takZe nemalo zmysel

pokracovat’.

Tab. 2 Proces zhlukovania objektov

Cluster History
Semipart Approximat, Cubic Pseudo
Number|  cjysters Joined Freq ial R- |R-Square| e Expected Clustering Pss;l:i:: - Tie
of Square R-Square | Criterion Squared
Clusters
30/CL60 CL56 20, 0.0054 417 .330 39.7 10.6 3.4
29/CL71 CL132 19 0.0054 412 .325 39.9 10.8 4.9
28/ CL31 CL99 48 0.0056 .406 .320 40.0 10.9 5.8
27 CL44 CLe7 19 0.0059 .400 .315 40.1 1.1 3.2
26/CL38 CL65 25 0.0060 .394 .310 40.2 1.3 3.9
25/CL39 CL43 37 0.0061 .388 .303 40.2 1.5 5.1
24, CL53 CL54 30 0.0061 .382 297 40.2 1.7 5.3
23/CL58 CL45 24 0.0061 .376 .290 40.3 12.0 4.5
22/CL59 CL63 19 0.0061 .370 .283 40.6 12.2 4.4
21/CL27 CL66 28 0.0076 .362 .276 40.2 12.5 3.9
20/CL64 CL32 40 0.0078 .355 .269 39.8 12.7 6.7
19/CL28 CL34 59 0.0079 .347 .261 39.5 13.0 6.8
18/CL29 CL46 39 0.0081 .339 .253 39.3 13.3 6.5
17 CL41 CL24 63 0.0084 .330 .245 39.0 13.6 7.2
16 CL19 CL18 98 0.0103 .320 .237 38.1 13.9 7.7
15 CL20 CL16 138 0.0112 .309 .228 37.0 14.2 8.0
14/CL17 CL25 100 0.0119 297 .218 35.7 14.5 9.1
13/CL14 CL33 17 0.0133 .283 .209 34.0 14.7 9.1
12 CL15 CL22 157, 0.0140 .269 .198 323 15.0 9.4
11/ CL13 CL12 274 0.0141 .255 .188 30.9 15.4 9.0
10 CL36 CL52 39 0.0155 .240 176 29.2 15.8 10.9
9 CL11 CL10 313 0.0197 .220 .164 26.0 15.9 12.0
8 CL23 CL9 337 0.0199 .200 151 23.2 16.2 11.8
7/ CL35 CL78 27 0.0204 .180 136 20.8 16.6 11.4
6 CL8 CL7 364  0.0210 159 121 18.9 17.2 1.7
5CL6 CL26 389  0.0245 135 .103 16.2 17.7 13.3
4, CL5 CL21 417 0.0301 104 .084 11.6 17.7 15.7
3 CL4 CL30 437 0.0307 .074 .061 8.20 18.2 15.5
2/CL3 CL42 454 0.0348 .039 .034 4.5 18.5 17.2
1/CL2 CL47 460  0.0389 .000! .000 0.00 18.5

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 7.1

Obr. 12: Dendogram zhlukovania pomocou Wardovej metody

I

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 7.1
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Hodnoty SPRSQ pre rozne pocty zhlukov su v tabulke 2, ktora zndzorfiuje proces
zhlukovania (pocty zhlukov, spéjanie zhlukov, ich pocetnosti, ako aj hodnoty charakteristik
SPRSQ a RSQ).

Este lepSiu predstavu o procese zhlukovania ndm poskytne dendrogram (obr. 12), kde
su zndzornené rozne Urovne v procese zhlukovania (Vojtkova, Stankovicova, 2007), priCom
kazdej konkrétnej urovni zodpoveda hodnota semiparcialneho koeficienta determinacie (na
osi y). Pomocou c¢iarkovanej horizontalnej Ciary sme vyznacili naSu vybrana troveil (6
zhlukov). Z polohy priesecnikov s touto Ciarou je zrejmé, ze pocetnosti zhlukov sa vyrazne
liSia — vyrazne dominuje 1. zhluk.

5 Charakteristika vytvorenych zhlukov

V tejto etape sme sa od vytvorenych faktorov (tie posluzili na splnenie podmienok pre
pouzitie zhlukovej analyzy) vratili spiat’ k povodnym premennym — vieme, ktoré Statistické
jednotky boli priradené do konkrétneho zhluku, takze prislusni podmnozinu mozeme
presnejSie opisat’. Pri ¢iselnych znakoch sme pouzili zhlukové centroidy, obmeny slovnych
znakov charakteristické pre dani skupinu sme urili pomocou affinity index'®, ktory
porovnava podiel respondentov s konkrétnou obmenou znaku v danej skupine s podielom
v celej skimanej vzorke. Ak je podiel v danej skupine vyssi, povazujeme tito obmenu za
charakteristicka pre dana skupinu.

Pocty respondentov v jednotlivych zhlukoch st zndzornené na obr. 13. Vidime, Ze sa
potvrdila podoba dendrogramu, kde sa ukéazala vyraznd dominancia 1. zhluku. Kedze
respondenti v tomto zhluku predstavuju az takmer 80% (79,13%) z celej vzorky, moézeme ich
povazovat typickych reprezentantov mladej generécie, na ktorych by sa mala upriamovat
pozornost’ kompetentnych v snahe vytvarat’ opatrenia pri (pripadnej) korekcii ich postojov
a spravania.

Obr. 13: Pocty respondentov vo vytvorenych zhlukoch

28
20 6

364

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

V nasledujicom texte strucne opiSeme charakteristické vlastnosti jednotlivych zhlukov
a uvedieme aj niektoré porovnania v grafickej podobe.

1. zhluk:

Tvoria ho respondenti s priemernym vekom 22 rokov, ich priemerny prijem je na urovni
500 eur.

Pri ndkupe potravinarskeho tovaru ich ovplyviiuju predovsetkym recenzie inych
spotrebitelov a znacka vyrobkov, omnieco menej zlozenie vyrobkov acena. Pri

10 https://www.sotrender.com/resources/faq/affinity-index-how-do-we-calculate-it/
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nepotravinarskom tovare su rozhodujucim faktorom recenzie od inych spotrebitelov, o nieco
menej znacka, cena, vlastné skuisenosti a zlozenie vyrobkov. Pre nakup eko-produktov sa
rozhoduji z morélnych a ekologickych dovodov, od ndkupu ich odradzaji vysSie ceny
a nedovera k predajcom.

V stravovani prevladda najcastejSia forma — konzumdcia vSetkého vcitane mésa. Pri
doprave do zamestnania sa najviac pouziva forma ,,peSo*, ¢o treba hodnotit’ pozitivne nielen
z ekologického hl'adiska, ale je to aj dolezita indicia o aktivnom zivotnom $tyle.

Aj hospodarenie s financiami u tejto skupiny je obrazom istej zodpovednosti — jednak si
vedia Cast’ prijmov uSetrit' ajednak su ochotni zvysit' svoje vydavky na podporu eko-
produktov a eko-projektov.

2. zhluk:

U respondentov v tomto zhluku rozhoduje pri ndkupe potravin najméd cena, o nieco
menej recenzie od druhych, znacka a vlastné skusenosti. Pri nepotravindrskom tovare su
najdolezitej$imi kritériami najmé znacka a cena, ale vyrazny vplyv maju aj vlastné sktisenosti,
zloZenie, recenzie a znacka. O ekologickych produktoch a formach predaja nemaju dostatok
informadcii.

Prevazne ide o l'udi Zzijucich v meste, prepravuju sa prevazne hromadnou dopravou.
Z hladiska rozdelenia vydavkov tvoria dost’ vysoky podiel vydavky na oblecenie a obuv.

3. zhluk:

Do tohto zhluku sa zarad’'uji hlavne Studenti bez zamestnania, ¢o znamena, ze ich
spotrebitel'ské spravanie zavisi od finan¢nej podpory rodiny.

Nakup potravinového tovaru v tejto skupine je ovplyvneny hlavne znackou, recenziami
a cenou, ale u velkého poctu rozhoduju aj vlastné skusenosti. Pri nepotravinarskom tovare su
rozhodujucimi dévodmi najmé recenzie od druhych acena, dolezita tlohu vSak maja aj
vlastné skusenosti, znacka a zlozenie. Podobne ako v druhom zhluku ani tu nemaju
respondenti dostatok informacii o eko-produktoch.

Ich postoj k zivotnému prostrediu je dost’ vlazny, nezaujimaju sa ani o triedenie odpadu.

4. zhluk:

Respondenti v tomto zhluku st dostato¢ne uvedomeli z hl'adiska ochrany zivotného
prostredia. Pri ndkupoch potravinarskeho (aj nepotravinarskeho) tovaru sa rozhoduji najma
podla zlozenia, pri potravinach ich ovplyviiuji aj znacka tovaru, recenzie od druhych,
pripadne vlastné skusenosti. Cena nezohrava prakticky ziadnu tlohu. U nepotravinarskeho
tovaru maju vplyv aj recenzie od druhych a cena.

Celkovo mozno povedat, ze vich hodnotovom rebricku mé ochrana zivotného
prostredia dolezité zastupenie — maji zdujem o podporu recyklovatelnych tovarov, eko-
produktov a sezonnych produktov.

5. zhluk:

U tejto skupiny prevldda v porovnani s ostatnymi negativny pristup prakticky vo
vSetkych aspektoch skiimanej problematiky. Hoci ide o vekovo najstarSiu skupinu (priemerny
vek 25 rokov) s najvy$Sim priemernym prijmom, ¢o im umoziuje vyuzit' aj isté rezervy
v prospech pozitivnych zmien, maju vyrazne laxny postoj k ochrane zivotného prostredia. Pri
nakupoch sa rozhodujii najmd podl'a ceny, pri potravinarskom tovare aj podla znacky
arecenzii, pri nepotravinarskom ich najviac ovplyviluje znacka, pripadne aj vlastné
skusenosti. ZloZenie tovaru ich nezaujima a eko-produkty povazuju len za marketingovy tah.

Neprejavuju zaujem o SetrnejSie formy nakupov a spotreby, nie s ochotni financne
podporit’ eko-projekty a prepravuju sa najmi autom.
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6. zhluk:

Z hladiska environmentalneho spravania mozno ttto skupinu hodnotit’ vel'mi pozitivne.

Pri nakupoch je hlavnym argumentom zlozenie tovaru. Pri potravinach sa rozhoduju aj
na zéklade vlastnych sktsenosti, pri nepotravinarskom tovare sa zaujimaju aj o znacku. Pri
oboch tovarovych skupinach ma dolezity vplyv aj cena.

Stravovacie navyky tejto skupiny sa liSia od ostatnych — je tu vyssi podiel
alternativnych foriem (veganstvo a vegetarianstvo), €o svedC¢i o pozitivnom pristupe
k zvieratdm, Zivotnému prostrediu, ale aj vlastnému zdraviu.

Hoci ide o skupinu s najniz§im priemernym prijmom, st ochotni podporit’ SetrnejSie
formy predaja a v doprave vyrazne prevlada forma ,,peSo* a hromadna doprava.

Celkovo mozno tato skupinu hodnotit’ najpozitivnejSie zo vSetkych ostatnych zhlukov.
Je zrejmé, Ze sa neriadia len vlastnymi potrebami, ale st uvedomeli a snazia sa o udrzatel'ny
sposob zivota vo vSetkych sledovanych aspektoch.

Z uvedenych charakteristik jednotlivych zhlukov mozno ziskat’ nazornt predstavu o ich
environmentalnych postojoch. Prehl'adné porovnanie rozdeleni odpovedi na niektoré vybrané
otazky su znazornené na obr. 14, obr. 15 a obr. 16.

Obr. 14: Rozdelenie respondentov zhlukov podla foriem stravovania
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Obr. 15: Rozdelenie vydavkov respondentov v jednotlivych zhlukoch

Kolko % zo svojho prijmu priemerne mesacne mifas na dané polozky:
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Z hladiska foriem stravovania sa ndm potvrdilo pozitivne hodnotenie 4. a 6. zhluku,
nakol’ko je podiel alternativnych foriem Setrnych k zvieratdm a zivotnému prostrediu
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(veganstvo a vegetarianstvo) najvyssi. Dokonca v poslednom zhluku tvoria tito respondenti
viac ako polovicu. Naopak, respondenti z piateho zhluku, 'ahostajni k Zivotnému prostrediu,
o alternativnych spdsoboch asi ani neuvazuju.

Rozdelenie vydavkov v jednotlivych zhlukoch tiez potvrdzuje hlavné ¢rty respondentov
uvedené v predchadzajucom texte. Kym vydavky na potraviny tvoria vo vsetkych zhlukoch
priblizne tretinu (od 30% do 39%), niektoré polozky vykazuju vyznamnejSie rozdiely.
Napriklad je potesite'né, ze v prvom (najpocetnejSom) zhluku maja respondenti zodpovedny
vzt'ah k financidm — vedia si uSetrit’ az 17% disponibilnych peiazi, o je viac ako 2-nasobny
podiel ako v piatom zhluku, v ktorom maju respondenti v priemere najvyssie prijmy. Piaty
zhluk vykazuje vyrazne najvyssi podiel vydavkov na byvanie (3-ndsobny podiel v porovnani
s druhym zhlukom), ¢o ,.stla¢a™ nadol podiely vydavkov na drogériu, oblecenie a Sport.
V poslednom (,,najlepSom*) zhluku tvoria pomerne vyrazny podiel vydavky na drogériu, ¢o
mozno vysvetlit' tym, Ze tito respondenti nakupuju prevazne vyrobky Setrné k Zivotnému
prostrediu, ktoré su drahsie.

Obr. 16: Rozdelenie respondentov podla preferovaného spésobu dopravy

Vyjadri percentudlne v akom pomere vyuzivas dané
sposoby dopravy pri preprave v mieste bydliska/prace?
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Ako vidime na obr. 16, rozdelenie spdsobov dopravy je v prvych styroch zhlukoch viac-
menej podobné, vyraznejsie odliSnosti st v poslednych dvoch zhlukoch. Piaty zhluk aj tymto
sposobom potvrdzuje rezervovany vzt'ah k ochrane Zivotného prostredia — preprava vlastnym
motorovym vozidlom tvori vyrazne najvyssi podiel v porovnani s ostatnymi zhlukmi, o ide
najmd na uUkor peSej dopravy. Naopak, respondenti v Siestom zhluku maju zo vSetkych
zhlukov najvyssi podiel dvoch preferovanych (z ekologického hladiska) druhov dopravy:
pesSo a hromadnu dopravu na ukor individudlnej prepravy motorovym vozidlom.

6 Zaver

V nasom prispevku sme sa na zdklade udajov z dotaznika snazili zmapovat’ postoje
mladej generacie k ochrane zivotného prostredia a ich spravanie v urcitych oblastiach uzko
suvisiacich s tymito postojmi. Na§ dotaznik obsahoval Siroké spektrum otazok — od socidlno-
demografickych cez ndkupné preferencie, spdsob stravovania, dopravy, triedenia odpadu
a Setrenia az po ochotu financne podporit’ tovary a projekty suvisiace s ochranou zivotného
prostredia.

Zo zistenych udajov sme najskor zostavili sumarne Statistiky arozdelenia hodnot
znakov sme znazornili graficky. Vyuzitim zhlukovej analyzy sme respondentov rozdelili do
Siestich zhlukov tak, aby sa do konkrétneho zhluku dostali respondenti, ktori maji spolo¢né
viaceré nazory, preferencie a z toho prameniace zvyky.

Ukéazalo sa, ze takmer 80% respondentov sa umiestnilo v najvd¢Som — prvom zhluku,
ktory tak moézeme do urcitej miery povazovat za reprezentanta sticasnej mladej generacie.
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Potesitel'né je, Ze respondenti v tejto skupine sa o problematiku ochrany Zivotného prostredia
zaujimaju, maju dostatok informécii a CiastoCne ich premietaji do svojho nakupného
spravania a preferencii. Maji zodpovedny vztah k financidm a preferuju ekologicky spdsob
dopravy. Od Castejsej kupy eko-produktov ich odradza cena a neddvera k predajcom.

Osobitnt pozornost’ si zasluhuji posledné dva zhluky, ktoré tvoria akési protipoly
z hl'adiska pro-environmentalneho spravania. V piatom zhluku su respondenti, ktorych
ochrana zivotného prostredia nezaujima, prioritou je pre nich uspokojenie vlastnych potrieb
ato sa prejavuje vo vSetkych aspektoch: nadkupnych preferenciach, stravovani, doprave,
Setreni aj neochote podporit’ vyrobky a projekty zamerané na ochranu zivotného prostredia.
Na druhej strane treba vel'mi pozitivne hodnotit’ respondentov v Siestom zhluku: pri ndkupoch
sa rozhoduju hlavne podl'a zlozenia, recenzii a povodu vyrobkov, v strave vyrazne obmedzuju
maso, investuju do zdravého Zivotného Stylu a st ochotni aj financne podporit’ projekty na
ochranu zivotného prostredia.

Vsetkych Sest” zhlukov z hl'adiska celkového pro-environmentalneho spravania mozno
rozdelit’ do dvoch skupin: k ,,najlepSiemu* Siestemu zhluku moézeme priradit’ aj prvy a Stvrty
zhluk, v ktorych konStatujeme prevladajice pozitivne postoje a zvyky. Zvysné tri skupiny
(druhy, treti anajmd piaty zhluk) sa vyznacuju nedostatocnym povedomim v skiimanej
problematike a ztoho vyplyvajicimi postojmi a spravanim. Nastastie respondenti tychto
troch zhlukov tvoria len 10% zo vSetkych respondentov.

Diagnostika postojov a spravania mladej generacie je dolezitym predpokladom na
stanovenie cielenych opatreni za ucelom zastavenia klimatickej a environmentalnej krizy
s cielom dosiahnut’ trvalo udrzatel'ny rozvoj. Z tdajov zistenych v dotazniku sa nam ukazuje
nutnost’ informovania (a systematického vzdeldvania) mladej generacie o zivotnom prostredi
ajeho ochrane. Verime, Ze podrobnd akomplexnd informovanost by mohla posunut
spravanie sa mladej generacie spravnym smerom. Kompetentné¢ organy zase musia najst’
efektivne legislativne a ekonomické pdky na eliminaciu Cinnosti vedicich k neustdlemu
zhorSovaniu kvality zivotného prostredia a klimatickej krize.
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Zelené inovacie ako nastroj podpory environmentalneho
podnikatel’ského prostredia Slovenskej republiky

Kornélia Lovciova!

Abstrakt

V sucasnosti je nevyhnutné zosuladit’ podnikatel'skil ¢innost’ a ¢innost’ smerujucu k ochrane
zivotného prostredia, pretoze narastajuce vyuzivanie zivotné¢ho prostredia vedie k jeho
ohrozeniu. Zelend ekonomika pomocou zelenych inovacii, ktorych vyznam v poslednych
rokoch rastie, je nastrojom na posudzovanie naplnenia cielov environmentalnych aspektov
v zmysle koncepcie trvalo udrzateI'ného rozvoja na Slovensku. Je to Specificky druh inovacie,
ktora zahtiia zodpovednost’ za Zivotné prostredie. V juli 2021 Rada pre hospodarske a finan¢né
zalezitosti schvalila Plan obnovy a odolnosti SR, ¢im Slovensko ziskalo medzi prvymi
krajinami Eurdpskej unie financie na realizaciu zelenych investicii dolezitych pre udrzatel'nu
buducnost” Slovenska. Cielom prispevku je zhodnotit’ zelené inovacie ako nastroj podpory
environmentdlneho podnikatel'ského prostredia v Slovenskej republike, pretoze vlada SR
nasmerovala do zelenych inovécii financné zdroje cez niekol'’ko operacnych programov.
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Abstract

At present, it is necessary to harmonize business activity and activity aimed at protecting the
environment, because the increasing use of the environment leads to its endangerment. The
green economy through green innovations, the importance of which has been growing in recent
years, is a tool for assessing the fulfillment of the objectives of environmental aspects in terms
of the concept of sustainable development in Slovakia. It is a specific type of innovation that
involves environmental responsibility. In July 2021, the Economic and Financial Affairs
Council approved the Slovak Republic's Recovery and Resilience Plan, which provided
Slovakia with the first European Union countries to finance green investments important for
Slovakia's sustainable future. The aim of the paper is to evaluate green innovations as a tool to
support the environmental business environment in the Slovak Republic, because the Slovak
government directed financial resources to green innovations through several operational
programs.
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1 Uvod

Rychlo rastuca l'udska populacia zvySuje svoju materidlnu a energeticku spotrebu,
v dosledku ¢oho hrozi prekrocenie tnosnej kapacity planéty (Rusko, 2019). Principy trvalo
udrzateI'ného rozvoja mozno implementovat’ do r6znych oblasti spolocenského diania. Jednou
z oblasti trvalo udrzatelného rozvoja, ktora sa dostava do popredia je environmentalna oblast’.
Ekologizacia prindSa so sebou mnozstvo vyhod, ako je eliminacia negativnych dopadov
akejkol'vek 'udskej ¢innosti na Zivotné prostredie prostrednictvom vyuZitia zelenych inovécii.
Mnozstvo autorov pouziva okrem pojmu ,,zelené inovacie* aj pojmy environmentalne inovacie,
ekologické inovécie, eko - inovacie alebo udrzateI'né inovacie. Podl'a Jamesa (1997) st zelené
inovacie na jednej strane nové produkty a procesy, ktoré poskytuji hodnotu zakaznikovi a
podniku, ale na druhej strane vyrazne znizuju negativny dopad a vplyv na Zivotné prostredie.
V eurdpskom kontexte je podl'a Eurdpskej komisie zelend inovacia akakol'vek forma inovacie,
ktora mieri k vyznamnému a preukézateI'nému pokroku smerujucemu k cielom udrzatel'ného
rozvoja prostrednictvom znizovania dosahov na zivotné prostredie, alebo dosahovania
efektivnejSieho a zodpovednejSieho vyuZzivania prirodnych zdrojov vratane energii (Eurdpska
komisia, 2014). Podniky by mali byt podporované k prijatiu zelenej inovacie a prijat’ zmenu
svojej podnikatel'skej stratégie, pretoze svojou podnikatel'skou ¢innostou zmierfiuju negativne
dopady na zivotné prostredie.

Vstupom Slovenska do Eurdpskej unie sa vo viacerych oblastiach hospodarskeho a
spoloCenského rozvoja stali kl'icové finan¢né zdroje z Eurdpskej tinie. Samotnd politika
Europskej tnie sleduje ciele, ktoré sa priamo alebo nepriamo tykaji oblasti zavadzania
zelenych inovécii. Tymito ciel'mi su:

e vyskum a inovécie,
informacné a komunika¢né technologie,
konkurencieschopnost’ malych a strednych podnikov,
nizko-uhlikova ekonomika,
prisposobenie sa zmenam klimy,
ochrana Zivotného prostredia a efektivne vyuzivanie zdrojov a
e udrzatel'na doprava.

V ramci Slovenska nasmerovala vlada do priamej finan¢nej podpory zelenych inovacii
zdroje cez niekolko operaénych programov. (Narodny projekt, 2018) Podporit
environmentdlne podnikanie je nevyhnutné, nakol'ko malé a stredné podniky potrebuji
priaznivé podnikatel'ské prostredie, v ktorom sa daji environmentdlne myslienky I'ahko
rozvijat', financovat’ a prinasat’ na trh. (Leskova, Corba, Majernik, 2014)

Zeleny akény plan pre malé a stredné podniky (MSP) bol prijaty v roku 2014 s hlavaym
zdmerom pomdct’ prave malym a strednym podnikom k vyuzitiu prilezitosti, ktoré ponuka
strategickd transformdacia eurdpskeho trhu na model zelenej ekonomiky. Eurdpska unia kladie
vo svojich politikach vysoky doéraz na komplexné prepdjanie environmentdlnych a
hospodarskych cielov, takZe Zeleny akény plan stbeZne doplha daldie eurdpske zelené
iniciativy, ktoré stt zamerané aj na iné Specifické oblasti ekonomiky. Predovsetkym ide o Eco-
Innovation Action Plan, Green Employment Initiative, Circular economy Action Plan a
napokon tiez European Industrial Renaissance. (Zeleny akény plan pre MSP, 2021)

2 Eko — inovaény index

Ciel'om Eko — inova¢ného indexu je zvySenie financovania vyskumu, ktory prispieva
k rozSireniu znalostnej zdkladne v oblasti zivotného prostredia a poukazuje na uroven
uspesnosti jednotlivych clenskych Statov v realizécii procesov v oblasti eko — inovacii
v komparacii s priemerom Eurdpskej unie (Index EU = 100). Hodnota Eko — inovaéného indexu
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sa vypocita ako nevazeny priemer na zéklade 16 Ciastkovych indikatorov uvedenych v tabul’ke

1.
Tab. 1: Oblasti Eko — inovacného indexu

Oblasti Eko —inova¢ného indexu
EKko — inovacné vstupy
- vladne vydavky na vedu a vyskum v oblasti zivotného prostredia a energii,

[
.

tkové

- osoby zamestnané v oblasti vedy a vyskumu,

Cias
indikatory

X

- suma zelenych investicii v poCiatocnej faze,

Eko — inovacné aktivity

- podniky, ktor¢ zaviedli inovacné aktivity zamerané na znizenie materialovych
vstupov na jednotku produkcie,

- podniky, ktor¢ zaviedli inovacné aktivity zamerané na znizovanie spotreby
energie na jednotku produkcie,

- podniky, ktoré zaviedli systém environmentdlneho manazérstva (ISO 14 001),

EKko — inovacné vystupy

- patenty s eko — inovaciami,

)

Ciastkové
indikatory

»

tkové

- akademické publikacie s eko — inovéciami,

Cias
indikatory

x

- eko —inovacie v oblasti masmédii,

=

Environmentalne vysledky

- materidlova produktivita,

- produktivita vody,

- produktivita energie,

- intenzita emisii sklenikovych energii,
Socialno — ekonomické vysledky

- export tovaru z eko — inovacnych odvetvi,

tkové
indikatory

Cias

X

&l

tkové

- zamestnanost’ v eko — inova¢nych odvetviach,

indikatory

Cias

- trzby v eko — inova¢nych odvetviach.
Zdroj: Index eko — inovacii, 2018

V nasledujicom grafe je uvedeny rebricek krajin Eurdpskej unie za rok 2020, ktory
zobrazuje, ako jednotlivé krajiny dosiahli ekonomické inovacie v porovnani s priemerom
Eurdpskej unie v roku 2020. Cim vys$§i pocet bodov krajina ziskala, tym dosiahla véacsiu
vykonnost' v oblasti eko — inovécii. Informacie o Eko — inova¢nom indexe v krajinach
Europskej inie zverejiiuje Observatorium pre inovacné investicie (angl. Eco — innovation
observatory) (Eco — innovation observatory, 2021). Observatorium pre inovacné investicie
rozdelilo krajiny Europskej tinie v stuvislosti s Eco — investicnym indexom do troch kategorii,
ktorymi su krajiny povazované za lidrov v oblasti zelenych inovécii, krajiny na priemernej
urovni v oblasti zelenych inovacii a krajiny zaostavajice za priemernou uroviiou v oblasti
zelenych inovacii. Medzi lidrov podl'a vyskumu Observatoria pre inovacéné investicie patri
Luxemburské velkovojvodstvo, ktoré sa v roku 2020 umiestnilo na prvom mieste z krajin
Europskej tnie spoctom bodov 171. Na druhom mieste v kategérii lidrov v oblasti
ekologickych inovacii sa umiestnilo Finsko s poctom bodov 157 a na tretom mieste Rakusko
s poctom bodov 150. V kategorii krajin s priemernou Groviiou v oblasti zelenych inovacii sa
umiestnilo na prvom mieste Taliansko (124 bodov), na druhom mieste Portugalsko (115 bodov)
ana tretom mieste Slovinsko (113 bodov). Medzi krajiny, ktoré zaostavaju za priemernou
uroviiou v oblasti zelenych inovacii, patri aj Slovenska republika s po¢tom bodov 82. Za
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Slovenskou republikou sa medzi krajinami zaostavajicim za priemernou uroviiou v oblasti
zelenych inovacii umiestnili d’alSie krajiny VysSehradskej skupiny (V4), napr. Madarska
republika s po¢tom bodov 69 a Pol'sko s poctom bodov 63. Celkovo v rebricku eko — inovacnej
vykonnosti jednotlivych ¢lenskych krajin Eurdpskej tnie skoncilo Slovensko v roku 2020 na
22. mieste.

Obr. 1: Eko — inovacny index krajin Europskej unie za rok 2020
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Zdroj: Eko — inovacny index, 2020

Napriek horSiemu hodnoteniu sa v sti¢asnosti vSak Slovensko chysta na viaceré eko -
inovacné projekty Cerpat’ finan¢né prostriedky z Planu obnovy a odolnosti SR, ktory bol
schvaleny Eurdpskou komisiou v juni 2021 (Slovensky plan obnovy a odolnosti SR, 2021).

67



Kornélia Lovciova Zelené inovacie ako nastroj podpory environmentalneho
podnikatel’ského prostredia Slovenskej republiky

3 Plan obnovy a odolnosti SR

Na Slovensku je velké mnozstvo stratégii a politik, v praxi ale zatial’ chybaji opatrenia,
ktoré by ich pomohli naplnit (ERAPORTAL, 2021). Jednym z prostriedkov, ako moze
Slovensko prispiet’ k naStartovaniu rychleho a udrzatel'ného rastu hospodarstva aj kvality zivota
na Slovensku, je Plan obnovy a odolnosti SR. Jeho vyvoj zndzoriuje schéma 1 a je komplexnou
odpoved'ou na dosledky krizy spojenej s pandémiou COVID-19, ako aj reakciou na
identifikované hlavné vyzvy a systémové nedostatky slovenskej ekonomiky. Je postaveny na
odporucaniach Eurdpskej komisie, z Programového vyhlasenia vlady a Narodného programu
reforiem. V juni 2021 Eurépska komisia vydala kladné posudenie slovenského planu obnovy
a odolnosti (Schéma 1). Po pozitivhom vyhodnoteni planu obnovy Slovenska v juli 2021 doslo
k schvaleniu Radou pre hospodarske a financné zélezitosti, ¢im sa Slovensko stalo jednou z
prvych krajin, ktora ziskala financie na realizaciu kI'acovych reforiem a investicii v rdmci planu
obnovy, ktoré st dolezité pre udrzateI'ni a konkurencieschopnt budicnost’ Slovenska a pre
rychle zotavenie z krizy (Ekonomika, 2021).

Schéma 1: Vyvoj planu obnovy a odolnosti SR

VWVQJ PLANU OBNOVY A ODOLNOSTI SR

e 27.5.2020
Eurépska komisia navrhla vytvorenie
Fondu obnovy a odolnosti

s 21.7.2020
Dohoda eurdpskych lidrov
na zriadeni Fondu obnovy

a odolnosti
o 4.10.2020
Predstavenie dokumentu
Moderné a uspesné Slovensko
o 1.12.2020

Vznik sekcie planu obnovy
na Ministerstve financii SR
« 12,2.2021
Prijatie nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady EU

e 29.4.2021
Odoslanie planu obnovy
na posudenie Europskej

komisie
+ 21.6.2021
Odporucenie planu obnovy
Eurépskou komisiou
s 13.7.2021

Schvalenie planu obnovy
Radou pre hospodéarske
a finanéné zalezitosti

N

IMPLEMENTACIA REFORIEM A INVETICIi V RAMCI PLANU OBNOVY A ODOLNOSTI
Zdroj: Plan obnovy, 2021
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Plan obnovy vyvoja aodolnosti SR 2021 sa zameriava na pat klucovych oblasti
verejnych politik (Plan obnovy, 2021):

e zelend ekonomika (2 301 mil. eur),

e lepsie zdravie (1 533 mil. eur),

e cfektivna verejna sprava a digitalizacia (1 110 mil. eur),

e kvalitné vzdelavanie (892 mil. eur),

e veda, vyskum a inovdcie (739 mil. eur).

Je rozdeleny na 18 komponentov, ktoré zahfiiaju reformy a investicie s dorazom na
udrzatelnost’, zivotné prostredie, inkluziu vo vzdelavani, modernti zdravotnu starostlivost’,
zlepsenie podnikatel'ského prostredia ako aj zdravé verejné financie.

Cielom Zelenej ekonomiky vradmci Planu obnovy aodolnosti SR je podporit
environmentdlnu udrzatelnost, kvalitu Zzivota a prispiet k rozvoju zelenych inovacii.
Komponentmi Zelenej ekonomiky su (MF SR, 2021):

1. Obnovitel'né zdroje energie a energetickd infrastruktura

Investicie do podpory vystavby novych kapacit obnovitelnych zdrojov energii
a modernizacie existujucich zariadeni vyrabajucich elektrinou z obnovitel'nych zdrojov energii
v celkovom objeme 220 MW instalovaného vykonu prispeji k znizovaniu uhlikovej naro¢nosti
energetiky a podporia dosiahnutie ciel'a Eurdpskej unie na urovni 32 % podielu obnoviteI'nych
zdrojov energii na kone¢nej spotrebe energie do roku 2030. Digitalne investicie do elektrizacnej
sustavy podporia rychlejsiu, spol'ahlivejSiu a nakladovo efektivnejSiu integraciu obnovitel'nych
zdrojov.

2. Obnova budov

Energetickl hospodarnost’, kvalitu ovzdusia a adaptaciu na zmenu klimy zvysi vystavba
novych uspornych verejnych budov nemocnic a $kdl a obnova existujicich budov vo verejnom
aj sukromnom vlastnictve (vratane 30 tisic rodinnych domov) s ddérazom na zlepSenie
tepelnoizola¢nych vlastnosti, vymenu neefektivnych zdrojov tepla a teplej vody a aplikaciu
adaptacnych opatreni na zmenu klimy. Podpora inteligentnych systémov riadenia budov
prispeje k zniZeniu ich energetickej naro€nosti. Investicie z planu obnovy by mali vyznamne
prispiet’ k cielu znizit' spotrebu energie v budovach do roku 2050 o0 40 % a suCasne znizZit
emisie z budov 0 79 % v porovnani s rokom 2020.

3. Udrzatel'na doprava

Reformami v oblasti strategického planovania dopravnej infrastruktury a nadvizujicimi
investiciami do ekologickej dopravy sa vytvori Ccistejsi, inteligentnej$i, bezpecnejsi
a efektivnej$i dopravny sektor. Prostrednictvom opatreni v plane obnovy sa zvysi podiel
ekologickych foriem dopravy na celkovej del’be prepravnej prace azvysi sa aj objem
prepravené¢ho tovaru v ekologickej intermodalnej doprave, ¢im sa vyznamne znizi produkcia
CO2 v sektore dopravy, ktory patri k sektorom s najvys$sim rastom emisii. K zniZovaniu emisii
v doprave prispeje aj vybudovanie kostrovej siete mestskej a dialkovej infrastruktary pre
vozidla s alternativnym pohonom.
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4. Dekarbonizicia priemyslu

Cielom pri transformacii ekonomiky na nizkouhlikovt je zniZenie emisii sklenikovych
plynov z priemyselnej vyroby a priemyselnych procesov. ZniZenie emisii by malo byt
dosiahnuté najmé zavadzanim inovécii a principov obehového hospodarstva do priemyselnych
procesov, zvySenym vyuzivanim dostupnych technik, modernizaciou energeticky
a materidlovo naro¢nych prevadzok, ¢i prechodom na CcistejSie spOsoby vyroby energie
a produktov aj prostrednictvom vyuzivania zdrojov energie bez emisii sklenikovych plynov.

5. Adaptéicia na zmenu klimy

Adaptacnymi reformami a investiciami sa zvySi dlhodobd odolnost’” ekosystémov
v krajine ako reakcia na zmeny klimy, ato rozSirovanim bezzasahovych casti chranenych
uzemi androdnych parkov snajvys$Sim stupiiom ochrany, renaturaciou vodnych tokov
a znizovanim vplyvu prirodnych katastrof. Zadefinovanim v reformach sa zabezpec¢i udrzanie
krajinnych Struktar, ¢o bude mat’ zdsadny vyznam pre ekologicku stabilitu krajiny v kontexte
klimatickej zmeny a ochranu biodiverzity. Vytvori sa tak ramec pre efektivnej$i manazment
vodnych tokov, lepSie podmienky na dosiahnutie ich priaznivého stavu, zvysi sa schopnost’
krajiny zadrziavat' vodu a zabezpeci sa protipovodilova ochrana sidel a krajiny. Ochrana
prirody bude doplnena o rozvojové plany mékkého turizmu v dvoch narodnych parkoch, ktoré
podporia ekologicku rekredciu a vybuduju kvalitnt infrastruktiru pre rozmanité a moderné
narodné parky na Slovensku. Podpora prirodzenych ekosystémov zabezpe¢i odolné lesné
ekosystémy, ktoré prispeju k vacsej biodiverzite a uhlikovej neutralite.

4 Investicie do zelenych inovacii

Ochrana zivotného prostredia sa dynamicky vyvija a stdva sa rozhodujicou sucast’ou
zivota spoloc¢nosti (Rusko, 2019). Environmentalne podnikanie by sa malo podnecovat’ aj tym,
ze sa bude pomahat’ pripadnym podnikatel'om pri zistovani podnikatel'skych prilezitosti, ktoré
vyplyvaju z presunu k efektivnemu vyuZzivaniu zdrojov. (Leskova, Corba, Majernik, 2014)
Zvysenie dopytu mdze napomoct’ tomu, aby sa environmentalne technoldgie, vyrobky a sluzby
zaCali bezne vyuzivat (Majernik, Chovancova, 2014). Pozornost na environmentalnu
udrzatel'nost’ dnes predstavuje zasadny problém aj pre podniky pdsobiace v inych ako zelenych
odvetviach. Spolo¢nosti menia svoje postoje nielen preto, ze su nutené narodnymi a
nadnarodnymi zdkonmi alebo tlakom spotrebitelov, ale aj preto, Ze prijatie stratégii
environmentalneho manazérstva vytvara prilezitosti na trhu (Calza, Parmentola, Tutore, 2017)
poskytnut’ spotrebitelovi vyrobky Setrné k zivotnému prostrediu, a tym sa udrzat’ v
konkurencnom prostredi s dosahovanim ekonomickych cielov. Spolo¢nosti preto musia
vyvinit’ zelené inovacné postupy, aby splnili o¢akavania zainteresovanych stran (Soewarno,
Tjahjadi, Fithrianti, 2019). Stratégia ,,zelenej inovacie* umoziiuje spolocnostiam reorganizovat’
svoje ¢innosti zaclenenim zelenych konceptov do svojich podnikovych procesov (Huang, Li,
2018). Zelena inovéacia zahfiia mnoho aspektov podnikatel'skych aktivit, ako je obstaravanie,
vyroba, prevadzka a predaj pohanané novou technologiou a procesmi (Zhang, Gong, Tang Liu,
Zheng, 2019).

Vyznam riadenia jednotlivych aspektov podnikatel'skych aktivit v kontexte zelenych
inovacii v poslednych rokoch rastie a prinaSa so sebou mnozstvo vyhod, ale i nevyhod pre
podnikatelov. Vyhody anevyhody zavedenia zelenych inovécii do jednotlivych oblasti
inovacii produktu, vyrobnych procesov, prevadzky alebo predaja su zhrnuté v tabul’ke 2.
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Tab. 2: Vyhody a nevyhody v jednotlivych oblastiach inovacii pre podniky

Oblast’ zelenej Vyhoda zavedenia zelenej Nevyhoda zavedenia zelenej
inovacie inovacie inovacie
SirSia ponuka inovativnych e vysoké naklady na vyskum a vyvoj
produktov produktov so zretel'om na ochranu
zvySeny zaujem spotrebitelov zivotného prostredia
Produkt o produkty Setrné k Zivotnému

prostrediu
zvysena kvalita produktov Setrnych
k Zivotnému prostrediu
spotreba materialu s ohl'adom na e  vysoké naklady na vyrobny proces
ochranu zivotného prostredia e zvySené naklady na zavedenie

e e energetickd hospodarnost’ inovacie

Vyrobny proces . \

spotreba energie s oh'adom na
ochranu zivotného prostredia
znizovanie odpadu

Prevadzka zy;’@eqie produktivity a efektivnosti | e ;Vy§§n§ naklady na zavedenie
riadenia pracovnych sil inovacie
rozsiahle pole pdsobenia e zvySené naklady na zavedenie

P q v konkuren¢nom prostredi inovacie
redaj . o

prostrednictvom digitalizacie
marketingu

Zdroj: Vlastné spracovanie

Napriek dlhodobym vyhoddm prechod na vyrobu s efektivnej$im vyuzivanim zdrojov
vyzaduje zvySené investicie, na ktoré mal¢é, stredné podniky nemusia byt vZdy nevyhnutne
kapitalovo pripravené.

5 Dotacie na zelené investicie

S planom obnovy a odolnosti SR prichadza prilezitost pre podniky podat’ Ziadost
o dotacie na podporu zelené¢ho podnikania a zavedenia zelenych inovacii, o ktoré bude mozné
poziadat’ od roku 2022. Dotécia predstavuje nenavratné poskytnutie prostriedkov zo Statneho
rozpoctu, z rozpoc¢tov miest, obci a vyssich uizemnych celkov, zo Statnych fondov, od vladnych
organizacii, Eurdpskych spolocenstiev (Sklenka a kol., 2019). Oblast’ dotacii upravuje viacero
pravnych predpisov:
e zakon C. 358/2015 Z. z. o uprave niektorych vztahov v oblasti Statnej pomoci
a minimalnej pomoci a o zmene a doplneni niektorych zakonov od 1. 1. 2016,
e zédkon €. 528/2008 Z. z. o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurdpskej tnie
v zneni neskorSich predpisov,
e zakon C. 523/2004 Z. z. orozpoctovych pravidlach verejnej spravy a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov (zakon o rozpoctovych
pravidlach verejnej spravy),
e zédkon €. 583/2004 Z. z. o rozpoctovych pravidlach uzemnej samospravy a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov (zakon o rozpoctovych
pravidlach izemnej samospravy).

Dotacie st neodmyslitel'nou st¢ast'ou podnikatel'ského prostredia. Dotacia predstavuje
priamu formu Statnej pomoci, ktorej proces poskytnutia mézeme zhrnat’ do troch etap (Schéma
2), pricom v ramci tohto procesu vystupuje poskytovatel' dotacie a Ziadatel' dotacie, ktory je
zéaroven aj prijimatel'om dotacie.

V pripade poskytnutia dotdcie zo Statneho rozpoctu je poskytovatelom dotacie podla §
8a zakona o rozpoctovych pravidlach verejnej spravy spravca kapitoly, organ Statnej spravy,

71



Kornélia Lovciova Zelené inovacie ako nastroj podpory environmentalneho
podnikatel’ského prostredia Slovenskej republiky

ktory je svojimi prijmami a vydavkami zapojeny na rozpocet spravcu kapitoly, alebo ak tak
ustanovia osobitné zakony, ind rozpoétova organizacie. Ulohou poskytovatel'a dotacie je
schvalenie poskytnutia dotécie ziadatel'ovi (prijimatel'ovi) po splneni podmienok vymedzenych
v ustanoveni § 8a ods. 4 zakona o rozpoctovych pravidlach verejnej spravy a pisomne ho
upovedomit’ na zdmer a udelenie dotacie.

Ziadatelom o poskytnutie dotacie a teda aj prijimatelom dotacie zo $tatneho rozpo&tu
mozu byt’ subjekty verejnej spravy, Statny podnik (aj ked’ nie je subjektom verejnej spravy),
pravnicka a fyzickéd osoba — podnikatel’, fyzickd osoba a pravnicka osoba, ktora je ziadatel'om
o dotdciu na ucely financovania aktivit zameranych na podporu Slovékov zijucich v
zahrani¢i ainé pravnické osoby (§ 8a ods. 6 zdkona o rozpoctovych pravidlach verejnej
spravy).

Ziadatel' doticie moZe poziadat okrem doticii zo $tatneho rozpoétu aj o dotacie
z rozpoctov obci a miest alebo vySSich tzemnych celkov, ktorych podmienky poskytnutia
upravuje zakon o rozpoc¢tovych pravidlach izemnej samospravy. O tieto dotacie moze poziadat’
aj ina obec, mesto alebo vyssi uzemny celok.

Schéma 2: Etapy procesu poskytnutia dotdcie

1. 2. 3:
Zi ad’at.e [ Poskytovatel’ Prijimatel’
dotdcie — > dotacie - dotacie
- predlozenie - schvadlenie - prijatie dotdcie
Ziadosti o Ziadosti o dotaciu
dotdciu

Zdroj: Vlastné spracovanie

Uttovanie zaétovacich vztahov z dotacii podnikatel'ov (Ziadatelov o dotaciu) uétujucich
v ststave podvojného Uctovnictva upravuje ustanovenie § 52a Opatrenia Ministerstva financii
Slovenskej republiky €. 23 054/2002-92, ktorym sa ustanovuji podrobnosti o postupoch
uctovania ardmcovej uctovej osnove pre podnikatelov uctujicich v ststave podvojného
iétovnictva v zneni neskorsich predpisov (opatrenie o postupoch tGétovania). Clenenie dotacii
z hl'adiska ich poskytovatela sa premietlo aj do ¢lenenia tctov dotécii, a to:

e 346 — Dotacie zo Statneho rozpoctu,
e 347 — Ostatné dotacie.

Z tohto dovodu sa na ucte 346 — Dotacie zo Statneho rozpoctu Gctuje dotacia poskytovana
zo Statneho rozpoctu alebo z prostriedkov Eurdpskej tinie a obsahovou néapliou ucétu 347 —
Ostatné dotacie sa uctuje dotacia poskytovana z inych zdrojov ako zo Statneho rozpoctu alebo
z prostriedkov Europskej tnie (§ 52a ods. 1 opatrenie o postupoch Uc¢tovania). Narok na
dotaciu, ako odplata za minulé alebo buduce splnenie urc¢itych podmienok, sa uctuje na tarchu
uctu 346 — Dotécie zo Statneho rozpoctu alebo 347 — Ostatné dotécie, ak je takmer isté, Ze sa
splnia vSetky podmienky suvisiace s dotaciou a sucasne, Ze sa dotacia poskytne.

Samotna pravna uprava v oblasti dotacii vyzaduje od Ziadatel'a akceptovanie pravidiel
hospodarenia s dotdciami, medzi ktoré patri najméd tcelnost’ poskytnutia dotacie (§ 19 zadkon
o rozpoctovych pravidlach verejnej spravy, § 13 zédkon o rozpoctovych pravidlach tizemnej
samospravy). Ziadatel’ o dotaciu moze poskytnuté petiazné prostriedky pouZit' len na tdéel, na
ktory mu boli pridelené a urcené. Presne stanovenym ucelom pouzitia dotdcie sa zabrani
neumyselnému pochybeniu zo strany ziadatela a pripadnému udeleniu sankcii a pokt.
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6 Zaver

Snahy o naplnenie trvalo udrzate'ného rozvoja mézu spdsobit’ dynamicky prechod
z konzumného prostredia do ekologického prostredia, ktoré zavedenim zelenych inovacii do
hospodarskej politiky predstavuje sposob, ako nevyCerpat zivotné prostredie pre buduce
generacie a zaroven dosahovat’ aj hospodarsky rast. Kohézna politika Europskej tinie sleduje
vykonnost’ a uspesnost’ investicii do zavadzania zelenych inovacii prostrednictvom Eko —
inovacného indexu, podl'a ktorého zatial’ Slovenska republika patri medzi krajiny Eurdpske;j
unie, ktoré zaostavaju za priemernou uroviou v oblasti zelenych inovécii.

Z dovodu, ze podniky potrebuju pdsobit’ v priaznivom prostredi umoziujucom rozvijat
sa environmentalnym smerom, vlada Slovenskej republiky nasmerovala do priamej financnej
podpory zelenych inovacii zdroje cez niekol'’ko opera¢nych programov, ktoré pomahaju malym
a strednym podnikom pokryt vysoké néklady na zavedenie inovacie a spolu za podpory
schvalené¢ho Planu obnovy a odolnosti SR v ramci zelenej ekonomiky poziadat’ o dotacie na
zelené inovacie.

Ak mé byt podpora zelené¢ho podnikania a zelenych inovacii na Slovensku Gspes$na, malé
a stredné podniky by mali byt v prvom rade riadne oboznamené s tym, Ze podnikanie Setrné k
zivotnému prostrediu je pre nich aj ekonomicky vyhodné. Podnikatel'ské prostredie by malo
byt aj motivované k prijatiu zelenej inovacie, pretoze prispievaju k trvalo udrzateI'nému
rozvoju, a tym aj k elimindcii negativnych dopadov na ochranu Zivotného prostredia.
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Pravne a uctovné aspekty vkladu podniku ako typu kombinacie podnikov
v Slovenskej republike

Martina Podmanicka'

Abstrakt

Vklad podniku je stcastou §irSej problematiky spajania podnikov do vacsich ekonomickych ¢i
pravnych celkov. V medzinarodnej uctovnej terminologii je spdjanie podnikov zname pod
nazvom podnikové kombinacie. Cielom prispevku je komplexne prezentovat' a analyzovat
problematiku vkladu podniku ako jedného z typov kombindcii podnikov v Slovenskej republike
z pravneho a uctovného hladiska. Prispevok objasiiuje transakciu vkladu podniku ako jednu z
moznych kombindacii podnikov; ozrejmuje vzt'ahy medzi vkladatel'om podniku a prijimatel'om
vkladu, ktorych pochopenie je nevyhnutné pre spravne uctovné zobrazenie transakcie predaja
podniku alebo jeho Casti; ponuka komplexné rieSenie prevodu veci, prav a majetkovych hodnot
tvoriacich podnik v stlade s Obchodnym zikonnikom, zéaroveil predostiera i komplexné
uctovné rieSenie danej problematiky tak z hl'adiska vkladatel’a ako i prijimatela vkladu podniku
alebo jeho casti, ktoré zase vyplyva z platnej uctovnej legislativy.

Krucové slova
podnik, majetok, zavézky, vkladatel’, prijimatel’ vkladu

Abstract

A contribution of a business is a part of a broader issue of certain types of undertakings joining
into larger economic or legal units. This is known as business combinations in international
accounting terminology. The aim of this paper is to comprehensively present and analyse the
issue of the contribution of a business as one of the types of business combinations in the Slovak
Republic from a legal and accounting point of view. The paper clarifies the contribution of a
business transaction as one of the possible business combinations; explains the relationship
between the contributor and the contribution recipient because their understanding is necessary
for the correct accounting solution of this transaction; offers a comprehensive solution for the
transfer of things, rights and property values forming a business in accordance with the
Commercial Code. The paper also presents a comprehensive accounting solution to this issue
from the point of view of both the contributor and the contribution recipient of a business or its
part according to the currently valid accounting legislation.

Key words
business, assets, liabilities, contributor, contribution recipient

JEL classification
M40, M41

1 Uvod

Vklad podniku alebo Casti podniku je Specifickym typom nepenazného vkladu. Vklad
podniku alebo casti podniku rovnako ako iné typy nepenaznych vkladov moze byt do
obchodnej spolocnosti realizovany tak pri vzniku novej spolo¢nosti, ako aj pri zvySovani
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zékladného imania existujicej spoloc¢nosti. Vklad podniku nie je transakciou, ktord by sa
uskutocnovala Casto. Vklad podniku alebo Casti podniku sa v Slovenskej republike povazuje
za kombinaciu podnikov. (Farkas, 2020) K zvySenému vyskytu kombinacii podnikov dochadza
predovsetkym vo faze recesie a expanzie ekonomického cyklu. Ked’ze v sti€asnosti vplyvom
faktorov ako napr.: znizenie exportu, slabsi investicny dopyt a spotreba, pomalsi rast
zamestnanosti a miezd zaznamendvame v Slovenskej republike vyraznejSie spomalenie
ekonomiky, ocCakavame prave vtomto obdobi zvySeny vyskyt kombinacii podnikov
najroznejsicho typu. Priamotmerne s poctom realizovanych kombinécii podnikov tohto typu
vo svete 1v Slovenskej republike narasta i vyznam problematiky rieSenej v predkladanom
prispevku.

Vklad podniku alebo ¢asti podniku je sucast'ou SirSej problematiky spajania podnikov do
vacsich ekonomickych ¢i pravnych celkov. Spajanie podnikov do vicsich celkov so sebou
zviacSa prinasa zvysSenie hospodarnosti a efektivnosti ¢innosti podnikatel'skych subjektov.
V medzinarodnej uctovnej terminologii je spajanie podnikov zndme pod nazvom podnikové
kombinacie (angl. business combinations).

Vklad podniku alebo jeho €asti je jednou z moZznosti, ako si obstarat’ podiel na zdkladnom
imani v inej obchodnej spolo¢nosti. (Mazikova, Ondrusova and Senesi, 2016) Vklad podniku
alebo Casti podniku preto povazujeme za vlastnicku transakciu. (Vomackova, 2004)

Z ekonomického hladiska vkladatela je vklad podniku alebo ¢asti podniku investiciou do
novovzniknutej alebo existujicej spolocnosti. Vkladatel’ vklada podnik alebo ¢ast’ podniku a
ziskava zan majetkovu ucast’ v spolocnosti, ktora je prijimatel'om vkladu. Pri tejto transakcii
mdze byt vloZzeny podnik vymeneny za podiel na zédkladnom imani s réznou mierou intenzity
vplyvu na podnik prijimatel’a vkladu, od nevyznamného az po rozhodujici vplyv na tento
podnik. Vklad podniku moze byt teda realizovany aj s cielom vzniku ¢i roz$irenia skupiny
podnikov. V pripade, ze vkladatel' podniku alebo Casti podniku vd’aka realizovanému vkladu
ziskava v spolo¢nosti prijimatela vkladu rozhodujuci vplyv, dana transakcia predstavuje u
vkladatel'a podniku kapitdlova akviziciu. Vkladom podniku vkladatel moéze nadobudnut
dcérsku uctovnu jednotku a tak ovladnut’ podnik prijimatel’a vkladu a su¢asne bude nad’alej
ovladat’ a vyuzivat’ svoj povodny podnik, ktory pouzil na vklad. Prijimatel’ vkladu, vzniknuta
spolo¢nost’ alebo existujica spolocnost’, ktora si prijatim vkladu zvysila svoje zakladné imanie,
sa v konecnom doésledku nestdva nadobudatel'om, ale naopak nadobudanym podnikom,
hovorime, ze dochadza ku spétnej akvizicii. Subjektu, ktory je identifikovany ako nadobudatel’
podnikovej kombinécie, nasledne vznika povinnost’ zostavit’ konsolidovana uétovnu zavierku
za konsolidovany celok. Do konsolidovanej uétovnej zavierky su okrem dcérskych uctovnych
jednotiek zahriiované aj pridruzené a spolocné podniky. Povinnost’ zostavit® konsolidovanu
uctovnl zavierku nema kazda uctovna jednotka, ale iba materskd uctovna jednotka a aj to nie
vzdy. Ak vSak materskej uctovnej jednotke vznikne podl'a zakona o uctovnictve povinnost
zostavit’ konsolidovana uétovnu zavierku, zostavi ju vyluéne podla IFRS v zneni prijatom EU.

Predmetom vkladu méze byt tak zdravy prosperujuci podnik, ktorému sa dlhodobo dari,
ako 1 podnik, ktory stagnuje, ¢i prechadza zlozitym obdobim. Dévody pre vklad podniku st
taktiez pocetné, ako napr.: nadmerné pracovné vytazenie vlastnikov, zodpovednost’ plynuca zo
samotného kolobehu podnikatel'skej ¢innosti, zefektivnenie Struktiry skupiny podnikov,
zjednodusSenie riadenia podnikov, vylepSenie majetkovej a finan¢nej situacie skupiny
podnikov, docielenie vykézania majetku azavdzkov vredlnej hodnote, ¢i vykazanie
dlhodobého nehmotného majetku, ktory interne vytvoril vkladatel’ podniku alebo v kone¢nom
dosledku i to, ze vkladatel podniku nad’alej zostdva v kontakte s vkladanym podnikom,
dokonca sa mdze i aktivne podielat’ na jeho riadeni, Co je zdsadny rozdiel v porovnani
s predajom podniku, kedy predavajuci predajom podniku straca pravo rozhodovat o d’alSom
fungovani preddvaného podniku. Vkladom podniku tak méze vkladatel’ ziskat’ vstup na in¢ trhy
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z hl'adiska segmentu, potencidlnych zakaznikov, geografického umiestnenia, ale aj pristup
k obchodnému menu ¢i k obchodnej znacke.

Z pohladu prijimatel’a vkladu ide o podobnu transakciu ako je kupa podniku alebo Casti
podniku. U prijimatel’a vkladu dochddza k prirastku jednotlivych zloziek majetku a zavizkov
ak zvySeniu zakladného imania pripadne k zvySeniu inych poloziek vlastného imania.
Vyhodou tohto typu kombinacie podnikov pre prijimatela vkladu podniku je, ze vkladom
podniku moze ziskat’ prosperujuci funkény podnik, ktory generuje prijmy, moze posilnit’ svoju
poziciu v danom ekonomickom odvetvi, rozsirit’ portfélio svojich produktov a sluzieb, zvysit
obrat, ¢i ziskat’ vacsi podiel na trhu. Z ekonomického hl'adiska prijimatel’a vkladu vzdy ide o
tzv. majetkovu akviziciu. Vklad podniku alebo jeho Casti do zakladného imania nadobudace;
obchodnej spolo¢nosti musi byt zapisany v prisluSnom obchodnom registri. Vklad podniku
alebo Casti podniku rovnako ako ostatné typy kombinacii podnikov je narocnd operacia tak
z pravneho ako aj uctovného hl'adiska.

Ciel'om c¢lanku je komplexne prezentovat’ a analyzovat’ problematiku vkladu podniku ako
jedného z typov kombinacii podnikov v Slovenskej republike z pravneho a uctovného hl'adiska
tak, ako je rieSena v platnej pravnej Uprave tejto problematiky v sucasnosti, predovSetkym
v sulade so zakonom €. 513/1991 Zb. Obchodny zadkonnik v zneni neskorsich predpisov (d’alej
len ,,Obchodny zakonnik*), zdkonom ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len ,,zdkon o uctovnictve*), opatrenim Ministerstva financii Slovenske;j
republiky €. 23054/2002-92 zo 16. decembra 2002, ktorym sa ustanovuji podrobnosti o
postupoch uctovania a ramcovej uctovej osnove pre podnikatelov uctujucich v sustave
podvojného Uctovnictva, v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,postupy Uctovania pre
podvojné uctovnictvo*).

Na dosiahnutie stanoveného ciel'a sme komplexne analyzovali nielen ustanovenia vyssie
uvedenych pravnych noriem, ktoré upravuju danu problematiku z pravneho a uctovného
aspektu, ale iknizné publikacie autorov (Farka$, 2020 a Vomackova, 2004), ktori sa danej
problematike dlhodobo venuju.

Pre spravne uctovné zobrazenie vkladu podniku alebo jeho Casti je mimoriadne ddlezité
pochopenie vzt'ahov medzi vkladatel'om podniku alebo jeho Casti a prijimatel'om vkladu
z ekonomického hladiska. Nakolko uctovnictvo méa verne a pravdivo zobrazovat danu
transakciu, ak nechdpeme podstate transakcie a jej pravnym dosledkom, je takmer vylucené,
aby sme verne a pravdivo zobrazili danu transakciu v G¢tovnictve podnikatel’a.

Uétovné riesenie transakcie vkladu podniku sa rozni v zavislosti od toho, ¢ Gétovna
jednotka uctuje v sustave jednoduchého alebo podvojného uétovnictva. V naSom prispevku sa
zaoberame uctovnym rieSenim len tych tctovnych jednotiek, ktoré ictuju v sustave podvojného
uctovnictva. Pravny aspekt vkladu podniku rieSeny v Obchodnom zékonniku sa tyka
podnikatel'ov vymedzenych v uvodnych ustanoveniach, teda bez ohl'adu na sustavu
uctovnictva, v ktorej podnikatel’ vedie uctovnictvo.

2 Definicia podniku

Existuje niekol’ko spdsobov ako vymedzit podnik. Kazda pravna norma disponuje
vlastnou definiciou podniku.

Podla IFRS 3 Podnikové kombinacie je podnik subor Cinnosti a aktiv, ktoré mozno
spravovat’ a riadit’ tak, aby investorom alebo ostatnym vlastnikom, ¢lenom alebo uc¢astnikom
poskytovali uzitok vo forme dividend, dosahovania nizsich nakladov alebo vo forme inych
ekonomickych tzitkov. Aby sa v zmysle IFRS 3 Podnikové kombindcie mohla transakcia alebo
udalost’ povazovat’ za podnikovi kombinéciu, treba najskor analyzovat’, ¢i ziskané aktiva
alebo skupiny aktiv a prevzaté zavizky tvoria podnik. Podnik sa vS§eobecne sklada zo vstupov,
procesov aplikovanych na tieto vstupy a vystupov, ktoré¢ vytvaraju alebo budu vytvarat vynosy.
Aj ked’ podnik zvyc€ajne ma vystup, na splnenie definicie podniku podl'a IFRS 3 Podnikové
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kombinacie vystup nie je nevyhnutny. Aby sa jednotka mohla povazovat’ za podnik, musi mat’
dva zakladné prvky — vstupy a procesy.

Z uctovného hladiska podnik predstavuje majetok a zadviazky vykazané v suvahe.
K podniku vSak patria aj také prava apovinnosti, ktoré nie st vykazané v stvahe, ale
v poznamkach uctovnej zavierky ako napr. informdcie o skuto¢nostiach sledovanych na
podstivahovych uctoch, informacie o inych aktivach a inych pasivach, ¢i vyznamné polozky
ostatnych finanénych povinnosti. Uétovna hodnota podniku je potom rozdiel tétovnych hodnot
jednotlivych poloziek majetku a zavizkov. Uétovna hodnota podniku je rovnaka ako uétovna
hodnota jeho vlastného imania. V tejto suvislosti treba rozliSovat medzi a¢tovnou hodnotou
podniku, redlnou hodnotou podniku a hodnotou podniku ako celku. (Farkas, 2020)

Podl'a § 5 Obchodného zdkonnika je podnikom subor hmotnych, osobnych a nehmotnych
zloziek podnikania, pricom k podniku patria veci, prava a iné majetkové hodnoty, ktoré patria
podnikatel'ovi a sluzia na prevadzkovanie podniku alebo vzhl'adom na svoju povahu maja
tomuto Ucelu sluzit'. Z pohl'adu obchodného prava ide teda o vSetky aktiva spoloc¢nosti. Z tejto
definicie je zrejmé, Ze podnik je objektom pravnych vztahov, nie jeho subjektom.

Podnik je vysledkom ¢innosti podnikatel'ského subjektu, ktorym méze byt fyzicka osoba
(podnikatel, jednotlivec) alebo pravnickd osoba (obchodnd spolo¢nost’ alebo druzstvo).
Podnikatel'sky subjekt je ten, ktory rozhoduje o velkosti, Struktare, Cinnosti, zamerani,
smerovani ¢i finanénom zdravi podniku. Podnik mozno predat, kapit, prenajat’, vlozit' ako
vklad do obchodnej spolo¢nosti, darovat’, dedit’ ¢i zalozit. Podl'a Obchodného zakonnika
mozno predat’ ¢i vlozit’ aj cast’ podniku, ktord tvori samostatna organizacnu zlozku.

3 Pravne hl’adisko vkladu podniku v Slovenskej republike

Pri zaloZeni obchodnej spolo¢nosti alebo pri zvySeni jej zédkladného imania je vklad
spolo¢nikov mozné vsulade s Obchodnym zakonnikom splatit nielen penaznymi
prostriedkami (d’alej len ,,pefiazny vklad®), ale aj inymi peniazmi oceniteI'nymi hodnotami
(d’alej len ,,nepenazny vklad®). Vkladom do spolocnosti sa spolo¢nik podiel'a na vysledku
podnikania spolo¢nosti. Podrobnosti o nepeiaznych vkladoch upravuje Obchodny zakonnik.

Nepeniazny vklad musi byt splateny pred zapisom vysky zakladného imania do
obchodného registra. Nepetlaznym vkladom moze byt len majetok, ktorého hospodarska
hodnota sa da urcit. Je zakdzané, aby nepeniaznym vkladom bol zavézok spolo¢nika vykonat’
v budticnosti nejaké prace alebo poskytnut’ nejaké sluzby v prospech spolo¢nosti. Nepenaznym
vkladom moéze byt hmotny majetok, nehmotny majetok, finanény majetok, pohladavka,
Specifickym typom nepeniazného vkladu je podnik alebo ¢ast’ podniku.

Ak sa vkladd podnik alebo cast’ podniku, pouziju sa vo vztahu k prechodu prav
a povinnosti primerane ustanovenia o zmluve o predaji podniku.

Je dolezité, aby boli podniku alebo €asti podniku priradené vSetky prava a povinnosti,
vSetok majetok a zavizky, ktoré s nim stvisia, aby neboli niektoré umyselne ¢i netimyselne
vynechané.

Na prijimatel’a vkladu prechddzaji prava aj zaviazky z existujacich pravnych vztahov,
napr. prava a zavizky z ndjomnych, poistnych i averovych zmlav. Prevod prdv znamena zmenu
v osobe veritel'a. Namiesto vkladatela sa veritel'om stane prijemca vkladu. Sposob splatenia
nepenazného vkladu zéavisi od jeho podstaty a tiez od toho, ¢i sa zmena vlastnictva predmetu
nepenazného vkladu zapisuje do osobitnej evidencie (napr. kataster nehnutelnosti, register
ochrannych znamok, evidencia vozidiel).

Na prijimatel'a vkladu prechadzaju prava a povinnosti z pracovnopravnych vzt'ahov
k zamestnancom vkladaného podniku. Zamestnanci vkladatel'a sa stavaji zamestnancami
prijimatela vkladu, pricom na prijimatel'a vkladu prechadzaju vSetky povinnosti z povodného
zamestnavatel'a bez ohl'adu na to, ¢i vznikli z pracovného pomeru na zéklade pracovnej zmluvy
alebo dohody o praci vykonavanej] mimo pracovného pomeru. Na prijimatela vkladu
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prechadzaju i1 vSetky prava vyplyvajuce z priemyselného alebo iného dusevného vlastnictva,
ktoré sa tykaji podnikatel'skej ¢innosti vkladaného podniku s vynimkou pripadov, ak by to
odporovalo zmluve o poskytnuti vykonu prav z priemyselného alebo iného duSevného
vlastnictva alebo povahe tychto prav. Zmluvou o poskytnuti vykonu prav z priemyselného
vlastnictva je licencna zmluva na predmety priemyselného vlastnictva. K prechodu prav, na
vykon ktorych je nadobudatel’ licenénou zmluvou opravneny, neddjde, pokial’ s prechodom
poskytovatel’ licencie nestuhlasi. Pokial’ na prijimatel’a vkladu prechédzaju i pohl'adavky, tak
prechod pohladdavok sa spravuje ustanoveniami o postipeni pohladavok. S pohladavkou
prechddza na prijimatela vkladu aj jej prislusenstvo (Uroky, uroky z omeskania, naklady
spojené s uplatnenim pohladavky) a vSetky prava siiou spojené (zdlozné pravo, rucenie).
Vkladatel’ je povinny bez zbytocného odkladu ozndmit® dlznikom prechod pohladavok na
prijimatel’a vkladu. Ak splnenie pohl'adavky je zabezpecené zaloznym pravom, ru¢enim alebo
inym spdsobom, vkladatel’ je povinny o prechode pohl'adavky bez zbytocného odkladu podat’
spravu osobe, ktora zabezpecenie zadvizku poskytla. Vkladatel’ je rovnako povinny odovzdat
prijimatelovi vkladu vSetky doklady a poskytnut’ vSetky potrebné informacie, ktoré sa tykaja
prevedenej pohladavky.

Prevzatie penaznych zaviazkov prijimatelom vkladu znamena pre vkladatela skutocnost’,
ze sa zbavi povinnosti zaplatit’ dlh, pricom tito povinnost’ na seba prebera prijimatel’ vkladu,
ktory sa stava novym dlznikom. Na prechod zavédzku sa nevyzaduje suhlas veritela.
Prijimatelovi vkladu vznikd oznamovacia povinnost’ oznamit’ veritelom prevzatie zdvizkov.

Je dodlezité, aby sa prijimatel’ vkladu zaviazal prevziat’ vSetky zavazky vkladatela. Toto
je nevyhoda vkladu podniku. Na prijimatela vkladu totiz spolu s pravami prechadzaji aj
zavazky vkladatela, ktorych rozsah nemusi byt v momente vkladu preukazatelne zistiteI'ny,
pri¢om vkladatel’ len ruci za splnenie prevedenych zavizkov.

Zakonny prechod prav a zavazkov suvisiacich s vkladanym podnikom z vkladatel'a na
prijimatel’a vkladu sa vSak tyka len prav a zaviazkov sukromnopravnej povahy, ktoré vznikli na
zéklade noriem stukromného prava, nie prav a zaviazkov, ktoré vznikli na zaklade noriem
verejného prava. To znamend, Ze dochadza len k prevodu povinnosti sikromnopravnej povahy
a nie je mozné previest’ povinnosti, ktoré vznikli na zéklade predpisov verejného prava. Na
prijimatel’a vkladu teda neprechadzaji danové povinnosti, zavizky voci Statnemu rozpoctu,
povinnost’ platit’ clo, zavizky z titulu socialneho ¢i zdravotného poistenia, pokuty ulozené
organmi verejnej spravy ainé zavizky verejnopravnej povahy. Na prijimatela vkladu
neprechddza ani zivnostenské opravnenie, ¢i iné opravnenie alebo povolenie udelené
vkladatel'ovi na podnikatel'sku ¢innost’.

Vlastnicke prava ku vkladom alebo ich Castiam splatenym pred vznikom spolocnosti
prechadzaji na spoloénost’ ditom jej vzniku. Casti vkladov spoloénikov splatené pred vznikom
spolo¢nosti spravuje zakladatel, ktory je tym povereny v spolocenskej zmluve (d’alej len
,»spravca vkladu®). Spolocenska zmluva mdze spravou vkladov poverit’ aj banku alebo pobocku
zahrani¢nej banky, aj ked nie je zakladatel'om spolo¢nosti. Ak je nepeniaznym vkladom
nehnutel'nost’ alebo podnik, pripadne cast' podniku, ktorého stcastou je nehnutelnost’, je
vkladatel' povinny odovzdat spravcovi vkladu pisomné vyhldsenie vkladatel'a opatrené
osvedcenim o pravosti podpisu pred podanim navrhu na zépis spolo¢nosti do obchodného
registra. Odovzdanim tohto vyhldsenia spravcovi vkladu sa tento vklad povazuje za splateny.
Po vzniku spolo¢nosti je osoba spravujuca vklady povinna odovzdat’ ich bez zbyto¢ného
odkladu spolo¢nosti. Ak spolo¢nost’ nevznikne, je povinna ich vratit. Vyhlasenie vkladatela je
pre prijimatel'a vkladu podkladom pre podanie ndvrhu na vklad vlastnickeho prava do katastra
nehnutelnosti. Pri rieSeni problematiky vkladu podniku je potrebné riesit’ prave spravu vkladu,
nakol’ko podnik predstavuje funkény celok aje potrebné zabezpecit, aby v obdobi medzi
zalozenim a vznikom spolo¢nosti, kedy spréavca vkladu sam nemoze podnikat’, nakol'’ko nema

79



Martina Podmanicka Pravne a uctovné aspekty vkladu podniku ako typu
kombinacie podnikov v Slovenskej republike

pred svojim pravnym vznikom potrebné podnikatel'ské opravnenia, nedoSlo vplyvom
nefunkénosti procesov v podniku k jeho znehodnoteniu.

Pri vklade podniku alebo jeho c¢asti do spolo¢nosti je vhodné, ak vkladatel’ a prijemca
vkladu uzatvoria napr. zmluvu o vklade podniku, ktora vySpecifikuje jednotlivé prevadzané
zlozky podniku — veci, prava, iné¢ majetkové hodnoty a zavazky tvoriace predmet vkladu, ako
i stanovi moment, v ktorom je vklad podniku splateny. Ak neddjde k uzavretiu zmluvy
o vklade, je mozné vyhotovit’ aj vyhlasenie o odovzdani a prevzati podniku a zahrnut’ don stpis
vsetkych zloziek tvoriacich vkladany podnik a odovzdat’ takého vyhlasenie spravcovi vkladu.
(Kolembus, 2014)

Nepeniazny vklad do spolocnosti a ur€enie peniaznej sumy, v akej sa nepenazny vklad
zapocitava na vklad spolo¢nika, sa musia uviest’ v spolocenskej zmluve, zakladatel'skej zmluve
alebo v zakladatel'skej listine. Plati to nielen pri zaloZeni spolo¢nosti, ale aj neskor pri
naslednom zvySeni zdkladného imania spolo¢nosti. Délezité je, aby bol predmet nepenazného
vkladu oceneny spravne. Preto sa na urcenie hodnoty nepeniazného vkladu vyzaduje znalecky
posudok. Ten musi okrem hodnoty nepetiazného vkladu obsahovat’ aj opis nepeniazného vkladu,
spdsob jeho ocenenia, idaj o tom, ¢i jeho hodnota zodpoveda emisnému kurzu upisanych akcii
splacanych tymto vkladom alebo hodnote prevzatého zaviazku na vklad do spolocnosti.
Hodnota vkladu vyjadruje mieru, akou sa vkladatel’ podiel’a na zdkladnom imani spolo¢nosti.

4 Uétovné hPadisko vkladu podniku v Slovenskej republike

Uttovnictvo by v siilade so vieobecne uzndvanou zasadou prednosti podstaty pred
formou malo pri uctovnom rieSeni problematiky vkladu podniku uprednostnit’ ekonomicku
podstatu transakcie vkladu pred jej pravnym rieSenim. (Vomackova, 2004) Vecna podstata
transakcie vkladu podniku spociva vtom, ze sa jednd o transakciu s podnikom ako
ekonomickym celkom, ktory vykonava svoju podnikatel'sku Cinnost’, disponuje urcitym
mnozstvom réznych druhov majetku, priCom mnozstvo a Struktira tohto majetku zavisi od
druhu arozsahu jeho ¢innosti. Majetok, ktory subjekt potrebuje pre svoju €innost’, ziskava
z roznych zdrojov. Cinnost’ podniku predstavuje vo svojej podstate transformaény proces,
v ktorom sa vlozené vstupy spotreblivaju aich ucelovou transformaciou vznikaju finalne
vykony. Vicsina poloziek majetku a zaviazkov v ramci transformacného procesu kontinualne
vznika a zanika.

Pre spravne ucltovné zobrazenie vkladu podniku je dolezité stanovit’ najmid hodnotu
podniku ako nepenazného vkladu, ocenenie ubytku majetku a zavazkov u vkladatel'a podniku
a nasledne ocenenie prirastku majetku a zavazkov u prijimatela vkladu.

Hodnota podniku ako nepenazného vkladu sa v sulade s ustanoveniami Obchodného

zékonnika musi stanovit’ znaleckym posudkom. Peflazni sumu, v akej sa nepeiiazny vklad
zapocitava na vklad spolo¢nika uctovné predpisy nazyvaji uznana hodnota vkladu.
Zistenie hodnoty podniku je mimoriadne naro¢né a komplexné zadanie, nakol'’ko kazdy podnik
je jedinecny, je treba zohladiiovat’ nielen sti¢asnu hodnotu majetku a zaviazkov, ale aj jeho
vynosovy potencial, investicie do podniku, Struktiru majetku a zaviazkov. Je pochopitelné, ze
je v zaujme vkladatela, aby hodnota vkladaného podniku bola ¢o najvyssia, jednak preto, aby
vkladatel’ dosiahol z uvedenej transakcie zisk a jednak preto, Ze touto transakciou vkladatel
oCakéava zhodnotenie najmi svojho nepenazného majetku. Napokon vecnéd podstata vkladu
podniku, ktorou je ziskanie podielu na vlastnom imani prijimatel'a vkladu vymenou za vkladany
podnik sa Uctovne prejavi prave v tom, ze ocenenie financnej investicie u vkladatela nie je
v sume uctovnej hodnoty vkladaného podniku (rozdiel uctovnej hodnoty vkladanych
jednotlivych zloziek majetku a zavidzkov), ale v hodnote podniku ako celku zistenej znaleckym
posudkom prislusnym vypoctom.
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Na druhej strane prijimatel’ vkladu si uvedomuje, ze hodnota podniku ako celku je vyssia
nez uctovna hodnota vkladaného podniku a s vysokou pravdepodobnostou i ako jeho redlna
hodnota (rozdiel redlnych hodnét vkladanych jednotlivych zloziek majetku a zavazkov).

Hodnota vkladané¢ho podniku ako celku sa zvycajne zist'uje podnikatel'skou metddou,
ktora v podstate zodpoveda metdde budicich odarocenych penaznych tokov (angl. discounted
cash flow), pricom plati, Ze hodnota podniku ako celku zistena touto metédou méze byt’ vyssia
alebo aj nizsia nez je realna hodnota vkladané¢ho podniku. Hodnota podniku ako celku by mala
zohladnit’, ze podnik ako ekonomicky celok obsahuje jedine¢né zlozenie majetku, ktoré ¢o
najlepsie zodpoveda Cinnosti podniku, rovnako mdze obsahovat aj také zlozky majetku, ktoré
nie su vykazané v suvahe, nakol’ko nie je ich mozné vzdy identifikovat’ a spolahlivo ocenit’,
zamestnava kvalifikovanych, skusenych zamestnancov s dobrou pracovnou moralkou, pdsobi
v prostredi spol'ahlivych obchodnych partnerov na strane odberatelov i doddvatelov, ¢i vo
vyhodnej lokalite vzhladom na infrastruktiru. Préve pritomnost uvedenych elementov
naznacuje, ze v podniku je pritomny synergicky efekt, a preto je hodnota podniku ako celku
spravidla vys$ia ako je jeho redlna hodnota. Vyjadrenim synergického efektu v tictovnictve
prijimatel’a vkladu podniku je goodwill.

Goodwill je Specificky druh dlhodobého nehmotného majetku, ktory v porovnani s inymi
druhmi nehmotného majetku ma niekol'ko osobitosti. Nemdze existovat’ ako samostatna
polozka, len v spojitosti s inymi poloZkami majetku a len v pripade, ak ide o ocenenie podniku
ako celku a to pri zmene vlastnictva podniku alebo jeho Casti. Goodwill, resp. zaporny goodwill
suvisi s podnikom, nie s individudlnymi polozkami majetku a zavdzkov. Preto pri vklade
podniku alebo jeho ¢asti hodnota podniku ako celku méze obsahovat goodwill, resp. zaporny
goodwill, zatial’ ¢o pri vklade individualnych poloziek majetku ich uznané hodnota goodwill,
resp. zaporny goodwill neobsahuje. (Farkas, 2020)

Vo vicsine pripadov sa hodnota podniku ako celku vyplyvajuca zo znaleckého posudku
a peiaznd suma, v akej sa podnik zapocitava na vklad spolo¢nika (t. j. hodnota tvoriaca
zvySenie zakladného imania u prijimatela vkladu), rovnaji. Nastavaju vSak aj situdcie, ked’
tomu tak nie je. Medzi vkladatelom podniku a prijimatel'om vkladu méze dojst’ k dohode, Ze
hodnota zapocitana na vklad (t. j. uznana hodnota vkladu) bude nizsia (vyssSia byt nemoze) nez
je hodnota vkladaného podniku ako celku zistena znaleckym posudkom. (Bastincova,
Tuzinsky, 2011)

Hodnotu vkladaného podniku zisteni znaleckym posudkom je mozné u prijimatela
vkladu rozlozit’ medzi zékladné imanie (t. j. hodnotu zapocitanti na vklad spolo¢nika, ktora
uctovné predpisy oznacuju ako uznanu hodnotu vkladu) a iné prispevky, medzi ktoré patria
napr. hodnota splatené¢ho prispevku do kapitdlového fondu z prispevkov, pridel do rezervného
fondu, pridel do emisného 4zia, ak st dohodnuté v spoloc¢enskej zmluve, zakladateI'skej zmluve
alebo zakladatel'skej listine. Uétovné predpisy totiz chapu pojem vklad $irsie ako Obchodny
zakonnik. Obchodny zakonnik pojmom vklad chape len vklad do zékladného imania. Uétovné
predpisy o vkladoch hovoria nielen v suvislosti so zdkladnym imanim, ale aj v stvislosti
napriklad:

- sostatnymi kapitdlovymi fondmi, ked na ucte 413 — Ostatné kapitalové fondy sa

uctuji peiiazné a nepenazné prispevky do kapitalového fondu z prispevkov;
- so zakonnym rezervnym fondom, v pripade ked ho delia podla toho, ¢i bol vytvoreny
z kapitalovych vkladov alebo zo zisku;

- srezervnym fondom na vlastné akcie a vlastné podiely a inymi rezervnymi fondmi,
ktoré st vyzadované Obchodnym zakonnikom a

- s emisnym aziom, pricom uctovné predpisy ho nenazyvaju priamo vkladom, i ked’
nepriamo sa z ustanoveni postupov Uctovania pre podvojné uctovnictvo odvodit’ da.
(Farkas, 2020)
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Zakladné imanie uctovnej jednotky ako penazné vyjadrenie sthrnu penaznych
a nepenaznych vkladov vsetkych spolo¢nikov do spolo¢nosti ma v rdmci vlastného imania
Specifické postavenie najmé preto, Ze podiel spolo¢nika na zadkladnom imani spolo¢nosti je
urcujuci pre vypocet hlasovacich prav v uctovnej jednotke atiez pre vypocet podielu na
buducich ziskoch uctovnej jednotky. Zakladné imanie je taktiez spojené s administrativnymi
nakladmi, nakol’ko sa musi zapisovat’ do obchodného registra a najmi jeho znizenie podlicha
restrikciam. Preto okrem vysSie uvedeného je najma z dévodu véacsej volnosti pri rozhodovani
o pouziti poloziek vlastného imania s vynimkou zakladného imania praktické pre prijimatel’a
vkladu rozlozit hodnotu podniku ako nepeiiazného vkladu na ¢ast’, ktora vlozi do zadkladného
imania, a ktord podlieha restrikciam a na Cast’, ktort vlozi do inych poloziek vlastného imania,
ktoré takymto restrikcidm nepodliehaju. (Farkas, 2020)

Vklad podniku alebo jeho ¢asti nie s dovodom pre zostavenie mimoriadnej uctovne;j
zéavierky u vkladatela ani u prijimatel’a vkladu. Z dévodu preukazatelnosti je vSak ziaduce, aby
bola u vkladatela ku diu vkladu vykonana inventarizacia vSetkého vkladaného majetku
a zaviazkov podniku, nakol’ko méze sluzit’ ako podklad pre vymedzenie majetku a zavizkov
vkladaného podniku. Inventirny supis majetku a zavizkov zaroven predstavuje presni
identifikaciu predmetu vkladu, pretoze vymedzuje majetok a zavézky, ktoré ku ditu vkladu
vo vkladanom podniku existuju.

Uttovanie vkladu podniku alebo &asti podniku Giétovnou jednotkou, ktora uétuje v stistave
podvojného uctovnictva je v Slovenskej republike upravené v postupoch uctovania pre
podvojné uétovnictvo v § 27a Uétovanie nepeiiaznych vkladov a nepetiaznych prispevkov.

4.1 Utitovanie vkladu podniku u vkladatel’a

Pri vklade podniku alebo casti podniku sa z Gctovnictva vkladatel'a vkladu podniku
vyradia jednotlivé zlozky majetku a zavizkov v uctovnej hodnote so sivztaznym zapisom na
ucet 367 — Zavazky z upisanych a nesplatenych cennych papierov a vkladov. Rozdiel medzi
hodnotou nepenazného vkladu zapocitanou na vklad spolo¢nika (d’alej len ,,uznana hodnota
vkladu®) a jej zvySenim o iné prispevky (napr. splateny prispevok do kapitdlového fondu z
prispevkov, pridel do rezervného fondu alebo emisného 4zia), ak su dohodnuté v prislusne;j
zmluve (v spoloCenskej zmluve, zakladatel'skej zmluve alebo zakladatel'skej listine) a
uctovnou hodnotou vkladanych jednotlivych zloziek majetku a zavdzkov, sa uctuje podla
charakteru na tarchu nakladové uctu 568 — Ostatné financné néklady alebo v prospech
vynosového uctu 668 — Ostatné finan¢né vynosy. V zévislosti od rozdielu medzi tctovnou
hodnotou vkladaného majetku a zdviazkov (uctovna hodnota vlozeného podniku) a uznanou
hodnotou vkladu zvySenou o iné prispevky vykazuje vkladatel' z vkladu podniku zisk alebo
stratu. Pre vkladatel’a je vklad podniku teda vysledkovou transakciou.

Co sa tyka ocenenia jednotlivych vkladanych poloZziek majetku a zavizkov pri vklade
podniku, tu je situacia jednozna¢na. Ubytok majetku a zavizkov sa uskuto¢iuje v takych
cenach, v akych bol majetok ¢i zaviazky ocenené v tictovnictve vkladatel’a.

O finan¢nej investicii z dovodu vkladu podniku vkladatel Gctuje na prislusny ucet
finan¢nej investicie a na ucet 367 — Zavizky z upisanych a nesplatenych cennych papierov
a vkladov. Na tomto prislusSnom ucte financnej investicie sa Uctuju aj iné prispevky, ak su
dohodnuté¢ v prislusnej zmluve. M6zeme teda povedat’, Ze na prislusné uctu sa uctuje hodnota
vkladaného podniku ako celku zistena znaleckym posudkom.

Stucastou procesu vkladu podniku uvkladatela je i1 uskutocnenie mimoriadnej
inventarizdcie majetku, zavizkov a vlastného imania, nakolko inventurne supisy budu
podkladom pre supis jednotlivych zloziek odovzdiavaného podniku. Inventirou sa odhali
majetok 1zaviazky nezahrnuté do vkladu, respektive chybajuci majetok, ¢im sa predide
problémom pri odovzdavani podniku prijimatelovi vkladu. Vkladom podniku alebo casti
podniku sa vkladatel’ stdva spolo¢nikom prijemcu vkladu alebo zvySuje svoj existujici podiel,
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ak uz bol spolo¢nikom v tejto spolo¢nosti. Vkladatel'ovi ubudne vkladany majetok a zavizky
v uctovnej hodnote a tieto si nahradené finan¢nou investiciou vo vyske uznanej hodnoty vkladu
upravenej o iné prispevky. Je zrejmé, ze nie vSetok majetok a zavdzky smu byt predmetom
nepenazného vkladu, napr. pohladavky a zavézky tykajuce sa dani a odvodov nemdzu byt
predmetom vkladu. Tie zostavaju v sivahe vkladatela aj nad’alej, po vklade podniku. Vklad
podniku alebo casti podniku totiz neznamena koniec existencie alebo Cinnosti vkladatel’a
podniku. Vkladatel'ovi i po vklade podniku ostava pravna subjektivita ijednotlivé zlozky
majetku a zdvizkov, ktoré nepresli spolu s vkladom podniku. VSetky vloZené polozky majetku
spolu s prevedenymi zavdzkami st nahradené polozkou prisluSnej finan¢nej investicie.

4.2 Uétovanie vkladu podniku u prijimatela vkladu

Pri nepenaznom vklade, ktorym je podnik alebo cast' podniku sa v uctovnictve
prijimatel’a vkladu podniku G¢tuja prijimané jednotlivé zlozky majetku a zavézkov tvoriace
vklad podniku alebo cCasti podniku na vecne prislusné ucty v oceneni podla zékona
o uctovnictve, t. j. v redlnej hodnote bez ohl'adu na to, aké bola uznana hodnota vkladu zvysena
o pripadné iné¢ prispevky. Zakon o ultovnictve nevyzaduje, aby bola realna hodnota
jednotlivych poloziek majetku a zavizkov stanovend znaleckym posudkom, méze ju stanovit
aj samotna uctovna jednotka — prijimatel’ vkladu podniku alebo ¢asti podniku. V pripade vkladu
je v8ak podl'a Obchodného zakonnika znalecky posudok povinny. Prijimatel’ vkladu potrebuje
poznat’ redlnu hodnotu kazdej jednotlivej polozky majetku a zaviazkov, pretoze kazdu polozku
musi zauctovat’ samostatne. Zoznam jednotlivych vkladanych poloziek majetku a zavézkov je
nevyhnutnou sucast’ou znaleckého posudku.

Podla Farkasa (2020) hodnoty uvedené v znaleckom posudku by mali byt’ dve:

- hodnota vkladaného podniku ako celku ako sucet uznanej hodnoty vkladu a hodnoty
pripadnych inych prispevkov (vyhladska o stanoveni vSeobecnej hodnoty majetku
nazyva tato metddu ocenenia podniku podnikatel'skou metdédou),

- reédlne hodnoty jednotlivych poloziek majetku a zdvdzkov vkladaného podniku a to
kvoli povinnosti zatctovat kazdd jednu jednotlivd polozku majetku a zavizkov
u prijimatela vkladu samostatne (vyhlaska o stanoveni vSeobecnej hodnoty majetku
nazyva tuto metddu majetkovou metddou).

Samostatnou témou pri oceniovani majetku a zdviazkov u prijimatel’a vkladu je dlhodoby
nehmotny majetok vytvoreny vlastnou ¢innostou vkladatela, ktory sa s vynimkou nakladov
na vyvoj asoftvéru nesmie u vkladatel'a aktivovat. To znamend, ze vkladatel nema tento
nehmotny majetok vykdzany v stivahe, pretoZze ho vytvoril vlastnou ¢innostou, predmetom
vkladu vSak byt moze, nakol’ko redlne existuje. Postupy Gctovania uvadzaju, ze identifikovany
a spol'ahlivo ocenitel'ny dlhodoby nehmotny majetok vytvoreny vlastnou ¢innostou vkladatel'a
sa u prijimatela vkladu uctuje na prislusny ucet dlhodobého nehmotného majetku.

V uctovnictve prijimatela vkladu podniku alebo ¢asti podniku sa rozdiel medzi readlnou
hodnotou jednotlivych zloziek majetku a zdvdzkov a uznanou hodnotou vkladu uctuje ako
goodwill alebo zaporny goodwill. Pri vypocte tohto rozdielu sa k uznanej hodnote vkladu
pripo€ita aj hodnota splateného prispevku do kapitdlového fondu z prispevkov, pridel do
rezervného fondu alebo emisného azia, ak st dohodnuté v spoloc¢enskej zmluve, zakladatel'ske;j
zmluve alebo zakladatel'skej listine. Goodwill sa Uc¢tuje na tarchu uctu 015 — Goodwill
a zaporny goodwill sa uctuje v prospech uctu 015 — Goodwill. Vklad podniku alebo casti
podniku je teda pre prijimatel’a vkladu suvahova transakcia.

Pri tctovani goodwillu sa zist'uje, v akej vyske sa v buducnosti v suvislosti s goodwillom
zvysia ekonomické uzitky a v stvislosti so zdpornym goodwillom znizia ekonomické uzitky.
Ak buduce zvysenie ekonomickych uzitkov bude pravdepodobne nizsie ako je vySka goodwillu
zauctovand na ucte 015 — Goodwill, prislusna cast’ goodwillu sa odpise pri vklade podniku
alebo casti podniku. Vzniknuty zaporny goodwill sa jednorazovo odpise v prospech uctu 551 —
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Odpisy dlhodobého nehmotného majetku a dlhodobého hmotného majetku so suvztaznym
zapisom na t'archu uctu 075 — Opravky ku goodwillu. Podl'a zdkona o uctovnictve, ak sa neda
zivotnost’ goodwillu spolahlivo odhadntt’, musi ho uctovna jednotka odpisat’ najneskoér do
piatich rokov od jeho obstarania. Na prvotné zatctovanie goodwillu alebo zaporného goodwillu
sa nevztahuje poziadavka uétovania o odloZenej dani. Udtovanie o odloZenej dani sa vzt'ahuje
na docasny rozdiel ku goodwillu alebo zapornému goodwillu, ktory vznikol po jeho prvotnom
zauctovani, napr. z dovodu roéznych danovych odpisov a uctovnych odpisov; ak pri prvotnom
uctovani goodwillu alebo zadporného goodwillu nevznikol docasny rozdiel.

Odlozena danova pohl'adavka a odlozeny danovy zaviazok vznikajuci pri vklade podniku
alebo casti podniku sa u prijimatel'a vkladu Gc¢tuje so stivztaznym zapisom na ucet 015 —
Goodwill.

5 Zaver

Podnik ako objekt vlastnickeho prava méze byt aj predmetom vkladu. Predkladany
prispevok riesi sucasny stav problematiky vkladu podniku z hl'adiska obchodnej a uictovne;j
legislativy v prislusnej oblasti.

Z pravneho hl'adiska sa na vklad podniku alebo ¢asti podniku vo vztahu k prechodu prav
a povinnosti pouziju primerane ustanovenia o zmluve o predaji podniku. Pri vklade podniku na
prijimatel’a vkladu prechédzaju vSetky prava a zavizky, na ktoré sa vklad vztahuje, vSetky
prava vyplyvajiuce z priemyselného alebo iného duSevného vlastnictva, ktoré sa tykaja
podnikatel'skej  ¢innosti  vkladaného podniku, prdva a povinnosti vyplyvajice
z pracovnopravnych vztahov k su¢asnym zamestnancom podniku. Prechod pohladavok sa
spravuje ustanoveniami o postupeni pohl'adavok, na prechod zavidzkov sa nevyzaduje suhlas
veritela, vkladatel’ vSak ruci za splnenie prevedenych zavéizkov prijimatel'om vkladu, pricom
prijimatel’ vkladu je bez zbyto¢ného odkladu povinny veritelom oznamit’ prevzatie zavizkov
a vkladatel’ zas dlznikom prechod pohl'adavok na prijimatela vkladu.

Uttovné riesenie vkladu podniku uétovnou jednotkou wGétujiicou v sustave podvojného
uctovnictva je v Slovenskej republike upravené v postupoch uctovania pre podvojné
uctovnictvo v nadvédznosti na zakon o UCtovnictve. KId€ovym pre uUCtovné rieSenie
problematiky vkladu podniku alebo jeho Casti je pochopenie skuto¢nosti, ze vklad podniku
musime vnimat’ ako transakciu s podnikom ako ekonomickym celkom. Vecna podstata vkladu
podniku, ktorou je ziskanie podielu na vlastnom imani prijimatel'a vkladu vymenou za vkladany
podnik, sa uctovne prejavi prave v tom, Ze ocenenie financnej investicie u vkladatel'a nie je
v sume uctovne] hodnoty vkladaného podniku, ale v hodnote podniku ako celku zistenej
prislusnym vypoctom. Hodnota podniku ako nepeniazného vkladu musi byt stanovena
znaleckym posudkom. Pre vkladatel'a je vklad podniku vysledkovou transakciou, pretoze
v zévislosti od rozdielu medzi t€tovnou hodnotou vkladaného majetku a zavizkov a uznanou
hodnotou vkladu zvySenou o iné prispevky vykazuje vkladatel z vkladu podniku zisk alebo
stratu. V UCtovnictve prijimatela vkladu podniku sa jednotlivé prijimané zlozky majetku
a zaviazkov tvoriace vklad podniku alebo Casti podniku U¢tuju na vecne prislusné ucty v realnej
hodnote bez ohl'adu na to, akéd bola uznana hodnota vkladu zvySena o pripadné iné prispevky.
Pri vklade podniku teda spravidla vznikne goodwill resp. zaporny goodwill ako druh
nehmotného majetku, ktory kvantifikuje Specifické podmienky, v ktorych podnik uskutociuje
svoju ¢innost’ a ktory vznikne ako rozdiel medzi realnou hodnotou jednotlivych zloziek majetku
a zavidzkov a uznanou hodnotou vkladu zvySenou o iné prispevky. U prijimatela vkladu je
vklad podniku sivahovou transakciou.
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Aplikacia demografickych prognoz na analyzu porodnosti
Daniela Sivasova!

Abstrakt

Cielom prispevku je vyuzitie demografickych prognéz a projekcie vybranych demografickych
ukazovatel'ov dynamiky. Vybranym ukazovatel'om bol ukazovatele porodnosti na Slovensku za
jednotlivé kraje, ktoré boli nasledne s¢itanim premietnuté do sumarnych cisel. Prispevok
obsahuje analyzu vybranych demografickych ukazovatel'ov a nasledne progndzu a vyvoj tychto
ukazovatel'ov az do roku 2035. Na zéklade udajov z minulosti a pritomnosti je zaujimavé vidiet
vyvoj obyvatel'stva a vybranych ukazovatel'ov, akym sa celd populécia ubera. Progn6za bude na
urovni strednodobej, ¢o z casového hl'adiska, resp. horizontu znamena obdobie 15 rokov, teda od
roku 2021 do roku 2035 vratane.

Kruacové slova
demografické ukazovatele, porodnost’, imrtnost’, prognoza, projekcia

Abstract

The aim of the paper is the use of demographic forecasts and the projection of selected
demographic indicators of dynamics. The selected indicators were the birth rate indicators in
Slovakia for individual regions, which were then reflected in the census in summary numbers.
The paper contains an analysis of selected demographic indicators and then the forecast and
development of these indicators until 2035. Based on data from the past and present, it is
interesting to see the development of the population and selected indicators of the entire
population. The forecast will be at the medium-term level, which in terms of time, respectively.
horizon means a period of 15 years, ie from 2021 to 2035 inclusive.

Keywords
demographic indicators, birth rate, mortality, prognosis, projection

JEL classification
Cc10,J11

1 Uvod

Popis a analyza vyvoja populécie, ktora je prognoézovana sluzi k ziskaniu a utriedeniu
informacii o doterajSom vyvoji. Zdmerom progndz obyvatel'stva jednotlivych krajin sveta alebo
aj celosvetovo spolu je odhalit’ vyvojové stability, overit’ spravnost’ vymedzenia reprodukéného
systému obyvatel’stva a taktiez vytvorit’ vhodné informac¢né podmienky pre odhad parametrov
prognoézy (KUCERA, 1998).

Skiimané st vo vac¢Sine pripadov najmd hlavné demografické komponenty —
plodnost/porodnost’, umrtnost’ a migracia. Pre hlbSie analyzy sa skiima aj sobasnost
a rozvodovost, avsak tie si menej pouzivané, resp. skimané pri prognézach populacie.

Populacia je okrem toho aj v neprestajnom toku prirastkov a ubytkov obyvatel’stva, ktoré
maju za nasledok to, ze kazdym rokom populécia starne (ocakdva sa zmena Struktury
obyvatel’stva) a klesaju pocty obyvatel'ov.

! Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Statistiky, Dolnozemska cesta

1, 852 35 Bratislava, daniela.sivasova@euba.sk.
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Prognozy obyvatel'stva, resp. populacie st spracovavané v dvoch moznostiach: bez
migracie a s migraciou. V mojom prispevku budem abstrahovat’ od prognézy s migraciou z
doévodu jej nepredvidatel'ného vyvoja. Navyse idajov o migracii nie je dostatocné mnozstvo a ak
aj su, tak tieto udaje nie s uplné, presné a nekopiruji skutocnu realitu migréacie na Slovensku,
¢iZe vnutornu migraciu a zahrani¢nl migraciu, preto po udajovej stranke nie st Uplne relevantné.

2 Populacné progndzy a projekcie

Popula¢né prognozy a projekcie su empiricky zalozené odhady buduceho poctu obyvatel'ov
danej populacie, ktoré vychadzaji zo sucasnych populacnych trendov. Moézu sa lisit
geografickym pokrytim, ¢asovym horizontom, typom vystupov alebo u¢elom. Populacné odhady
sa mdzu vztahovat na obyvatel'stvo jedného Statu alebo jeho casti (kraje, mesta) alebo na
obyvatel'stvo vacsich makro regionov ¢i celého sveta. Poskytujil informacie nielen o celkovom
pocte obyvatel'ov, ale aj udaje podla Struktary (zvycajne podla pohlavia a veku, d’alej napr.
podla ndrodnosti, vzdelania ¢ ekonomickych alebo socialnych skupin) (PAVLIK, a ini, 1986).
Nacrtavaju mozny buduci vyvoj na zéklade predpokladov o porodnosti, umrtnosti a migracie.
Popula¢né odhady nemusia nutne smerovat’ do budicnosti, ale mo6zu sa vztahovat’ aj k minulosti,
napr. intercenzalne odhady (PAVLIK, a ini, 1986).

Rozdiel medzi prognézou a projekciou byva castym predmetom diskusii, definicii totiz
existuje niekol’ko. Mnohi vedci medzi progndzou a projekciou nevytycuju v podstate ziadny
rozdiel, ini ich povazuji za dva trochu odli$né postupy (napr. Keyfitz, Pittenger, Keilman, Pavlik,
T. Kucera). Keyfitz (1972) opisuje projekciu ako ciselné vysledky l'ubovolne zvolenych
predpokladov, zatial’ ¢o prognoza odraza redlny budici vyvo;j.

"Prognoza je nepodmienend, na vedeckom poznani zalozena vypoved o ocakdvanoma v Case jej
vzniku najpravdepodobnejsim budicom vyvoji sledovaného javu. (KUCERA, 1998)*
"Projekcia ako produkt urcitej ¢innosti predstavuje vypoved o perspektivnom vyvoji, ktory je
dosledkom naplnenia T'ubovolnych predpokladov bez explicitného naroku na ich reédlnost.
(KUCERA, 1998)"

Ciel'om prognoz je teda poskytnut’ ¢o najspol'ahlivejsiu predpoved budiuceho populacného
vyvoja. Prognoza odpoveda na otazku, ¢o sa s danou populaciou najpravdepodobne;jsie stane. Na
rozdiel od prognézy je projekcia podmienend. Je to uréity model, ktory ukazuje, ako by vyzeral
buduci vyvoj danej populécie za urcitych predpokladov. Tymi moézeme rozumiet’ konkrétne
urovne plodnosti, imrtnosti a migracie, alebo rozne kombindcie ich zmien. Projekcia tak
odpoveda na otdzku, ¢o sa s danou vekovou Strukturou stane za urcitych podmienok.

Pre zostavenie progndzy je potrebné poznat’ vstupnu Struktiru obyvatel'stva podl'a veku,
tzv. vychodiskovu populéaciu. Ta sa viaze k ur¢itému datumu, napr. 31. 12., ktory je prahom
prognozy. Vzhl'adom k inému demografickému spravaniu muzov a Zien je vstupna Struktira
delena tiez podl'a pohlavia. Rok, ku ktorému sa vzt'ahuje findlna populacna struktira prognozy sa
nazyva horizont prognozy (napr. rok 2050). Popula¢né Struktiry za roky medzi prahom a
horizontom prognozy st pocitané po tzv. projekénych krokoch. NajcastejSie sa pocita po
jednoro&nych alebo pitroénych projekénych krokoch. Dizka projekéného kroku sa rovna sirke
vekovych skupin. Okrem vychodiskovej Struktury obyvatelstva je na zostavenie progndzy
potrebné poznat’ tieZ parametre plodnosti, imrtnosti a migracie (v pripade progndzy s migraciou).

Populacné progndzy sa mozu delit’ podla toho, akého velkého tizemia sa tykaju. Zostavit’
prognézy mozno od najmensich tzemnych jednotiek az po progndzy zahfiiajuce obyvatel'stvo
celého sveta. Rozlisuju sa tak prognozy za jednotlivé mesta, okresy, kraje, Staty, kontinenty alebo
za cely svet.

Pri zostavovani regionalnych prognoz za viac regionov v rdmci jedného vyssieho celku
zéroven musi byt obyvatel'stvo ¢lenené nielen podl'a pohlavia a veku, ale aj podl'a regionu. Ak je
progndza pocitana v jednu dobu iba za jeden region, potom sa riesi rovnako ako zostavovanie
narodnej progndzy.
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Popula¢né progndzy a projekcie za lokalne urovne (napr. mestd) su Casto zalozené na
extrapolécii kvoli obmedzenosti demografickych a migracnych dat, avSak s dostupnostou
klicovych demografickych tdajov sa postupne rozsirilo uzivanie kohortne-komponentnej
metody tiez na menSie uzemné celky (CHOI, 2010).

Prognozy za slovenské kraje st zalozené na kohortne-komponentnej metéde (rovnako ako
narodné progndzy), uplatiuju jednorocné projekéné kroky a nadvdzuji na strednt variantu
progndzy za celé Slovensko, o sa tyka o¢akavaného vyvoja parametrov.

Progno6zy robia napriklad aj nasi Ceski susedia, kde vydali ,,Projekce kraji od 2009"s
horizontom do roku 2065, ktora vSak nezahfiiala migraciu z dévodu jej nepredvidatelného
vyvoja. ,,Projekce krajii 2013" s horizontom do roku 2050 uz bola vypocitana vratane migracie a
od vzniku samostatnej Ceskej republiky sa tak stala prvou regionalnou prognézou CSU, ktora
migraciu zahfiala. V projekcii nebol odliSeny druh migracie (vnutorné alebo zahrani¢né)
(NEMECKOVA, aini, 2011) NEMECKOVA, a ini, 2014). Prognoza za celt krajinu a prognézy
krajov st spracovavané oddelene; sucet populacie krajov v jednotlivych rokoch progndzy teda nie
je rovny populacii krajiny.

Populacia daného uzemia rastie alebo sa zmensuje prostrednictvom interakcie Styroch
demografickych procesov: plodnosti, umrtnosti, imigracie a emigracie. K odhadu budtcej
populéacie st potrebné predpoklady, akym sposobom sa bude sucasna troven plodnosti,
umrtnosti, imigracia a emigracie v budicnosti menit (KANEDA, a ini, 2014). Populacné
progndzy su teda empiricky zaloZzené vypocty budiceho poctu a Struktiry obyvatel'stva.
Najspolahlivejsie su v ¢ase svojho vzniku, preto by sa podl'a medzindrodnych odporti¢ani mali
robit’ ich opakovania kazdych 2-5 rokov. Miera neistoty progndzy rastie s Casom a vyrazne sa
zvySuje po 30-40 progndzovanych rokoch, ked’ vacSinu populacie tvoria osoby, ktoré sa v dobe
vzniku prognozy este nenarodili (O'NEILL, a ini, 2001). Podl'a casového hl'adiska sa prognézy
zvyc€ajne delia na:

e krdatkodobé (s horizontom do 10 rokov)
e strednodobé (10-30 rokov)
e dlhodobé (nad 30 rokov).

Horn4 hranica zvy€ajne nie je jasne urcena, avsak s predlZzovanim obdobia prognozy rastie riziko
jej odchylenia sa od realneho vyvoja (PAVLIK, a ini, 1986). Zo zékladnych populaénych prognoz
vychéadzaju prognézy odvodené, ktoré sa tykaji len urcitej Casti populacie (napr. ziakov a
Studentov, ekonomicky aktivneho obyvatel'stva, seniorov, domacnosti atd’.).

2.1 Vyznam populacnych prognoéz

Popula¢né progn6zy maju Siroké praktické uplatnenie. Hlavnym tcelom tvorby prognéz je
prispiet’ k lepSiemu planovaniu a lepSim rozhodnutiam do buducnosti (HOEM, 1973). Popula¢né
progndézy mdzu upozoriiovat’ na hlavné trendy, ktoré ovplyviiuji ekonomicky rozvoj, a taktiez
mozu pomoct’ vytvarat’ politiky vhodné pre rozne projekéné scenare. Dopyt po populaénych
prognézach vychadza od troch hlavnych skupin: vedeckej sféry, vlady a medzindrodnych
organizacii a taktiez od vSeobecnej verejnosti vratane sukromnej sféry (LUTZ, a ini, 1996).
Predovsetkym vlady (ale aj sukromny sektor) mézu vyuZzivat populacné prognézy na odhad
buduceho dopytu po potravinach, vode, energiach a sluzbach, a tiez k predpovediam budutcich
demografickych charakteristik. Vel'ké uplatnenie maji popula¢né progndzy pri uzemnom
planovani, ekonomickom planovani, strategickom riadeni alebo v socialnej politike.

2.2 Vyuzivané metody pri popula¢nom prognézovani

Existuje nespocetné mnozstvo Clenenia projekénych metdd. Tieto klasifikacie mézu byt
zalozené na type pouzivanych dat, zdmere prognostika ¢i stupni sofistikovanosti metody
pouzivanej na analyzu dat (ARMSTRONG, 1978). Pri popula¢nom progndzovani sa uplatituja
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rézne metddy s vyuzitim informdcii o sucasnom i minulom vyvoji obyvatel'stva. LiSia sa
poziadavky na data aj stupfiom prepracovanosti.

Podl'a Armstronga (1978, s. 67) je zasadny rozdiel medzi metdédami subjektivnymi
a objektivnymi. Subjektivne metddy st tie, v ktorych procesy pouzité k analyze dat neboli dobre
Specifikované. Chyba im jasne definovany postup analyzy dat a vypocet prognozy. Nazyvaji sa
tiez implicitné, neformalne alebo intuitivne metdody. Naopak objektivne metddy st tie, v ktorych
boli procesy pouzité k analyze dat dobre popisané. Zname st ako metody explicitné, Statistické
alebo formalne. Ich vlastnostou je, ze na rozdiel od subjektivnych metdd mozu byt opakovane
pouzité, tzn. vd’aka formalne presnému popisu sa moéze postup zopakovat a aplikovat’ aj inymi
vedcami pri zostavovani inej prognozy. Teoreticky, pri opakovanom zostaveni rovnakej prognozy
podla danej metody by mal prognostik dojst’ k presne rovnakym vysledkom (ARMSTRONG,
1978).

Hoci sa subjektivne metody Casto pouzivaju na rézne typy predpovedi, konkrétne pre
populacné prognozovanie sa bezne nevyuzivaju. Typoldgiu metdd ukazuje uvedend schéme.

Projekcéné
metody

e
e T

Subjektivne Objektivne

f/‘/“\"kx&

— sy
- —.
ol T
Eirsniolsiss Kohortne- Strukturdlne
p komponentna | modely
e
" x“‘*-u,,__H_ 7 o
il T . L B
- 2 2 Ekonomicko- Urbdnne
Jednoducha || Komplexnd Pomerova 5 S
demografické systent

Aj napriek svojmu charakteru obsahuju objektivne metddy mnoho subjektivnych prvkov.
Vyzaduju totiz subjektivne volby ohladom premennych, datovych zdrojov, dizky
predpovedanom obdobi a pod. Aplikacia akejkol'vek projekénej metddy tak vyzaduje nejaky
usudok. VSeobecne plati, Ze ¢im zlozitejSie je metdda, tym vacsiu ulohu ma tsudok.

3 KonStrukcia kohortne-komponentného modelu

Samotna konstrukcia kohortne-komponentného modelu by sa dala rozdelit’ na dve hlavné
Casti. V prvej je potrebné odvodit’ tabulkovy koeficient prezitia a nasobit’ nim pocty osob v
prislusnych vekovych skupinach, ¢im déjde k posunu suborov zijacich do vyssich vekovych
skupin pre nasledujuci projekény krok. Potom je nutné vypocitat’ predpokladany pocet
zivonarodenych podl'a pohlavia, ¢im sa ziska pocet zZijucich vo veku 0

Posun Zijucich v ramci vekovych skupin

Buduce pocty zijucich, teda odhady poctu 0sob, ktoré st vo vychodiskovym okamihu uz
nazive, ziskame posunom zijucich medzi vekovymi skupinami. Princip spociva v prevode pocte
zijucich os6b v dokon¢enom veku x v ¢ase k na pocet zijucich v dokon¢enom veku (x + 1) v ase
(k + I). K tomu sluzi koeficient prezitia, zvyCajne oznaceny ako sy, ktory mozno ziskat
z umrtnostnych tabuliek podla nasledujuceho vzorca:

< L.3t’+l
&£ L v

¥
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kde Ly je tabulkovy pocet zijucich vo veku x.

Pocty 0s6b v jednotlivych vekovych skupinach sa potom jednoducho vynasobia prislusSnym
koeficientom prezitia, ¢im dochédza k ich posunu do nasledujicej vekovej skupiny. Je
nevyhnutné, aby sa koeficient prezitia znasobil iba s prisluSnym po¢tom 0so6b v zodpovedajicom
veku, resp. s kohortou, ku ktorej sa vyhradne vztahuje (t.j. koeficient prezitia S2p sa ndsobi len s
poctom obyvatel'ov v dokon¢enom veku 20 rokov).

Plati, ze:

k+1 ko,
Pery = P ¥ 5.

kde p¥ je pocet obyvatel'ov vo veku x v kroku £.

Vypocet Zivonarodenych

Pre doplnenie vekovej Struktiry je vSak potrebné poznat’ tieZ pocty osob, ktoré sa
v budicnosti eSte len narodia, a ktoré sa doziji konca intervalu. Dochéadza preto k aplikacii
Specifickych mier plodnosti na prislusné kohorty zijucich Zien
v reprodukénom veku, ¢o sluzi na vypocet odhadu celkového poctu narodenych deti. Pocet
narodenych je nasledne rozdeleny na dievcata a chlapcov pomocou pomeru pohlavia pri narodeni,
a d’alej je prostrednictvom zodpovedajucich koeficientov prezitia narodenych prevedeny na pocty
zijucich v prvom roku zivota Na vypocet celkového poctu zivonarodenych deti sa pouziva
aritmeticky priemer predoslej a aktudlnej populacie Zien vo veku x:

N =
Byl =t fe

kde BF*! je pocet Zivonarodenych deti zenam vo veku x v (k+1) kroku;
pF%  je poéet Zijucich Zien vo veku x v kroku k;
fe je miera plodnosti Zien vo veku x.

Pokial’ sa uvazuje, ze deti maju iba Zeny v reprodukénom veku (15-49 rokov), celkovy pocet
narodenych v kroku (k+7)ziskame nasledujicim vypoctom:

49
K+l k+1
B+l = E BE

x=15

Ak tento vzorec rozpiSeme podl'a vysSie uvedeného vzorca, dostaneme vztah

49
: 1 x 13
B == ) o+ i s f
x=12

Po prevedeni substitlcii a uprave tak plati:

49

i 1 z z

Bk+1:£ E pi{J*(ff+sx*fr+l)
x=14

Nasledne je potrebné rozdelit’ pocty Zivonarodenych deti podl'a pohlavia. K tomu mézeme vyuzit
ukazovatel feminity @, ktory je definovany ako podiel poctu zivonarodenych dievcat
k celkovému poctu Zivonarodenych deti. Pocty zivonarodenych dievcat a chlapcov st potom
urcené nasledujicimi vzorcami:
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49
, @ 5 . .
Bt == Y pEa(f+sie fay) = BF

x=14

49
i (11— D) i 5 !
Br+L =TZpj:sg(ﬂ_}sxzfﬁljzﬂkﬂz(l—-i:]

=14

Pocty narodenych sa nasledne prevedi na pocty zijucich v dokon¢enom veku 0 rokov pomocou
koeficienta dozitia narodenych, resp. pravdepodobnosti dozitia
od narodenia po dokonceny vek 0.

. A9 -

Pk+L‘z_'i"":"' 15 ki 5, _JE‘.:<+1,‘z.,._,Eg
0 BEE Py r (ot s® i) = T
LG V]

x=14

erim _ (1) = If = : —
By M=t ), B (et s fun ) = B
2= 17 I

x=14

Zahrnutie migrdcie do projekéného kroku

V praxi sa vSak vicSinou stretdvame so systémami migra¢ne otvorenymi. Zahrnutie
migracie do progndézy ma tym vacsi vyznam, ¢im mensi je uzemny celok, za ktory sa progndza
pocita.

Prognozovania regionalnej populacie je mozné bud povazovat’ za stcast’ vysSieho,
migracne uzavretého celku - tomu potom zodpoveda multiregionalny model reprodukcie, alebo v
pripade, Ze neexistuje vhodnd, migracne uzavretd a nadradena populécia, je mozné migraciu do
klasického projekéného modelu zahrnit’ dvoma spésobmi (KUCERA, 1998).

V prvom pripade sa samostatne vypocita progndza prirodzenou zmenou a konecné odhady
populacie sa potom upravia o predpokladané salda migracie (podl’a veku a pohlavia).

V  druhom pripade, ktory je presnejSi a tiez zlozitejSi, dochadza
k priebeznému zahriiovanie salda migrantov do prognozovanej populacie. To znamena, Ze sa
uvazuje ich plodnost’ a umrtnost’. Tento spdsob zahrnutie migracie ma dva kroky: najprv je nutné
vypocitat’ migra¢né saldo a jeho polovicu pripocitat’ k vstupnej vekovej Struktire; nasledne sa na
tychto migrantov nechaji posobit’ rovnaké demografické procesy ako na povodnt, vychodiskova
populaciu.

Druhé polovica migra¢ného salda sa potom pripocita k vyslednej Struktare obyvatel'stva.
Predpokladom je, Ze vSetky osoby, ktoré v dany okamih spadaju do rovnakej kategorie, vykazuja
rovnaké reproduk¢né spravanie, a teda pravdepodobnost’ uskutocnenia toho istého javu je
rovnaké. Daldim predpokladom je, Ze sa migranti stahujii rovnomerne v priebehu projekéného
kroku.

4  Ocakavany vyvoj parametra prognozy — porodnost’ a plodnost’

V stucasnosti porodnost’, resp. plodnost najviac ovplyviluji vyvoj obyvatelstva
v demograficky vyspelejsich krajinach. Odhad d’alSieho vyvoja porodnosti /plodnosti je dolezitou
rozhodujucou zlozkou demografickych prognoz. Zakladnym predpokladom je zastavenie poklesu
a postupny narast plodnosti.
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Ako prva bola zostavena tabulku a graf za jednotlivé roky prognézy spolu s poctom
celkového poctu narodenych deti. Ak by sa prihliadalo iba na to, Ze k dispozicii su iba poznatky
o budicom jemnom vzraste thrnnej plodnosti, mohlo by sa predpokladat’, Ze aj pocet porodov sa
bude zvysSovat. Boli uréené nasledovné hypotézy:

Ho: podiel po¢tu narodenych na populacii bude vyssi v nasledujucom roku
Hai: podiel po¢tu narodenych na populacii bude nizsi v nasledujucom roku

Tab. 1: Prognoza poctu narodenych

Rok Pocet narodenych Rok Pocet narodenych
2021 55 648 2029 45 242

2022 54 186 2030 44 391

2023 52 724 2031 43 662

2024 51 269 2032 43 106

2025 49 871 2033 42 691

2026 48 541 2034 42 436

2027 47 321 2035 42 368

2028 46 223

Zdroj: vlastné vypocty, MS Excel

Pretoze boli urobené progndzy za jednotlivé kraje osobitne a vysledné hodnoty boli s€itancami
hodnét krajov, neda sa pouzit’ jeden vzorec na kone¢ny vysledok a preto boli dosadené do vzorca
hodnoty za jeden kraj napr. PreSovsky kra;.

Sc¢itanim vSetkych medzivysledkov za kraje nam vysli po¢ty narodenych deti na nasledujice
obdobia. Vysledky st v Tab. 1.
1 (195243 + 195513) = 0,050222

B+l _
B, =

BF*l = 9836,25 = 9 836,
atd’.

2 Hodnota 195 243 je pocet Zien vo veku 15-49 za rok 2020
Hodnota 195 513 je pocet zien vo veku 15-49 za rok 2021
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Obr. 1: Vyvoj poctu narodenych
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Zdroj: vlastné spracovanie, MS Excel

Nasledne bola otestovana hypotéza s najcastejSou hladinou vyznamnosti o = 0,05.
Testovacia Statistika bola vypocitana pre podiely s pouzitim vzorca:

(P, — p2)
b, *(A=p) P (1= p,)

8y ny -

z =

Urcila sa hodnota testovacej Statistiky za najblizsi rok, a to na rok 2021.

(0,01054 — 0,01018)

[0,01054 * (1 — 0,01054) , 0,01018 * (1 — 0,01018)
'ql 5 457 873 + 5462814

a—

Z = 44185 jkritickd hodnota pri zyg: = 1,645.

Vypocitana hodnota testovacej Statistiky je vdcsia ako kritickd hodnota, patri do kriticke;j
oblasti, m6zeme teda na hladine vyznamnosti 0,05 zamietnut’ nulovu hypotézu, ¢o znamena, ze
podiel po¢tu narodenych v nasledujucom roku bude na hladine vyznamnosti 0,05 niz$i, ako
v predchadzajucom roku.

Rovnaké testovacie Statistiky a overovanie hypotéz by sme mohli robit’ aj za d’alSie roky,
avSak na zdklade nami vypocitanej progndézy mézeme predpokladat’, ze klesajuci trend bude
pokracovat’ aj nad’ale;.

Hoci by sme mohli aj na zaklade analyzy predoslych rokov tvrdit’, Ze rastom thrnne;j
plodnosti sa bude zvySovat’ aj pocet porodov, do d’alSich rokov to vSak tak nebude. Predpokladé
sa, ze pocet obyvatel'ov Slovenska sa bude zmensovat’ a teda logicky z toho vyplyva, Ze aj pocet
porodov pri miernom naraste thrnnej plodnosti sa bude v kone¢nom désledku znizovat'.

Ked’ze sme pracovali s ¢iastkovymi datami za jednotlivé kraje a nasledne ich sumarizovali,
zobrazime si aj vyvoj poctu pérodov za kraje Slovenska jednotlivo. Pomocou nich si moézeme
zobrazit’ podiely za jednotlivé kraje
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Obr. 2: Pocet narodenych na Slovensku
Zdroj: vlastné spracovanie, MS Excel

Z vytvorenia podielového grafu mézeme usudit, Ze najvyssi podiel na pocte pdérodov za
Slovensko bude mat’ PreSovsky kraj po celé prognézované obdobie, a to vo vyske priblizne 17-
19%. Najnizsi podiel maji kraje Trnavsky a Trenciansky, ktoré sa pocas rokov buda v podieloch
menit’, tzn. ze napriklad v roku 2031 bude mat’ najnizsi podiel kraj Trnavsky a v roku 2032 kraj

Trenciansky. Ich podiel na celkovom pocte pérodov bude priblizne 9%. Rozdiely tam vSak buda
minimalne.

Parametre plodnosti boli odhadnuté pomocou analyzy vyvoja plodnosti a trendoch
predoslych obdobi na Slovensku v rokoch 1995-2020.
Nasledne boli stanovené hodnoty miery plodnosti pre vekové kategorie zien v ich reprodukénom
obdobi (vSeobecne od a do f-1, t.j. 15-49 rokov) za jednotlivé kraje. Pri aplikacii vyslednych
rozhodovacich mier (plodnosti) je predpokladany dalsi vyvoj bez vyraznych zmien.
Predpokladom moze byt aj zvysSenie plodnosti, ale s menSou intenzitou. V suvislosti s tym sa
taktiez o¢akava, ze priemerny vek matiek sa bude pri narodeni diet’at’a tiez zvySovat’.
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Tab. 1: Prognoza uhrnnej plodnosti (na I Zenu) na Slovensku

Rok Uhrnna plodnost’ Rok Uhrnna plodnost’
2021 1,59 2029 1,655

2022 1,62 2030 1,66

2023 1,63 2031 1,67

2024 1,64 2032 1,67

2025 1,64 2033 1,675

2026 1,645 2034 1,68

2027 1,65 2035 1,69

2028 1,65

Zdroj: vlastné vypocty, MS Excel

Obr. 3: Vyvoj uhrnnej plodnosti (na 1 Zzenu) za roky 2021-2035
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Zdroj: vlastné spracovanie, MS Excel

Na zéklade uvedenej tabul’ky prognézy thrnnej plodnosti a vyobrazenom grafe mézeme
potvrdit, ze thrnna plodnost’ bude mat’ rastuci charakter. Bude stipat” vel'mi mierne alebo
dokonca stagnovat’. Podl'a uvedenej prognozy bude stagnovat’ prvykrat v rokoch 2024 a 2025
a nasledne aj v niektorych nasledujtcich rokoch.

Vzhladom na to, ze sme mali kdispozicii poznatky o ndraste priemerné¢ho
veku rodicky, aj tu sme si cheeli zobrazit’, ako to bude v d’alSich rokoch pokracovat.

Na zédklade vypocitanych mier plodnosti a nidslednom formovani a meneni poctu
obyvatel'ov sme ziskali prognézu, ktora je uvedend v Tab.2. Nérast priemerného veku rodi¢ky by
samal v priebehu 15 rokov zvysit’ o priblizne 2,4 roka veku zivota rodicky, o mozeme vidiet’ aj
na Obr. 4.
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Moze to byt sposobené Stylom zivota a teda, ze zeny si zakladaji v dnesnej a buducej
dobe napr. na formovani vlastnej kariéry. Velky vplyv ma aj dizka §tadia v porovnani
s minulost’'ou a teda Zeny sa neskor dostavaju do ,,zivota dospelych®. Priemerny vek rodicky bude
mat’ v nasledujtcich rokoch rasttci charakter.

Tab. 3: Prognoza priemerného veku rodicky na Slovensku

Rok Prierl(l)l(eleirénk); vek Rok Priel-l;l;;;](};z vek
2021 30,62 2029 31,73
2022 30,81 2030 31,75
2023 30,97 2031 31,87
2024 31,02 2032 32,05
2025 31,15 2033 32,58
2026 31,22 2034 32,76
2027 31,42 2035 33,01
2028 31,6

Zdroj: viastné vypocty, MS Excel

Obr. 4: Vyvoj priemerného veku rodicky za roky 2021-2035 na Slovensku
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Z tejto analyzy a d’alSich prognéz mézeme zhodnotit’ pozitivny rast tthrnnej plodnosti.
Relativne najviac by sa mala zvysit’ intenzita plodnosti u Zien nad 40 rokov, hoci v tejto vekove;j

v

skupine 25-29 rokov.

96




Daniela Sivasova Aplikacia demografickych progndz na analyzu pérodnosti

5 Zaver

Ulohou demografie je okrem analyzy su¢asného stavu demografickych ukazovatel'ov ako je
porodnost’, robit’ tiez odhady vyvoja tychto ukazovatel'ov v nasledujucich rokov. Vyvoj
porodnosti a plodnosti na Slovensku ovplyvni budtci demograficky vyvoj slovenskej populacie.
Kvalitny odhad vychddza zudajov o minulom a stfastnom stave daného skumaného
ukazovatel’a, ale buduci vyvoj nie je determinovany len tymto stavom. Budtice predpovedanie
spravania sa l'udi v oblasti reprodukcie prinaSa so sebou aj urcitu neistotu z budicnosti. Preto
demografické institiicie robia prognozy populacného vyvoja vo viacerych variantoch.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej alohy VEGA 1/0561/21: Vplyv krizy
COVID-19 na demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU
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Renéata Stanley!

Abstrakt

Danova legislativa poskytuje danovnikom rozne danové zvyhodnenia, ktorymi si maju
moznost’ zniZzit’ svoj zaklad dane v danovom priznani alebo na mesacnej baze v mzdach. Suma
danového zvyhodnenia je rozdielna v zavislosti od Statu a tiez dailovej politiky danej krajiny.
Ciel'om tohto prispevku je prezentovat’ a charakterizovat’ daitové zvyhodnenia, ktoré poskytuje
fyzickym osobam danova legislativa Slovenskej republiky vo forme danového bonusu a
nasledné porovnanie s obdobnymi dafiovymi zvyhodneniami poskytovanymi v krajinach
Vysehradskej stvorky a susednej krajiny Rakuska. VSetky spracované data su sumarizované a
porovnané na praktickej pripadovej Stadii, na zdklade ktorej je mozné posudit’ krajinu s
najvyhodnej$imi daniovymi benefitmi v oblasti danového bonusu, ¢o povazujeme za najvacsi
prinos a vysledky v tejto oblasti, nakol'ko tato problematika nebola takto komplexne doposial’
spracovana ziadnym autorom a vzhl'adom na neustdle zmeny v legislative je vysoko aktualna.

Kruacové slova
Danovy bonus, danovy zaklad, dafiovnik

Abstract

Tax legislation provides taxpayers with various tax benefits, which allow them to reduce their
tax base in the tax return or on a monthly basis in wages. The amount of the tax benefit varies
depending on the country and also the tax policy of the country.The aim of this paper is to
present and characterize the tax benefits provided to individuals by the tax legislation of the
Slovak Republic in the form of a tax bonus and subsequent comparison with similar tax benefits
provided in the Visegrad countries and neighboring Austria. All processed data are summarized
and compared on a practical case study, based on which it is possible to assess the country with
the most advantageous tax benefits in the field of tax bonus, which we consider the greatest
benefits and results in this area, as this issue has not been so comprehensively processed by any
author and it is highly topical due to constant changes in legislation.

Key words
Tax bonus, tax base, tax payer

JEL classification
H21, H24

1 Uvod

Pojem daiiovy bonus bol prvykrat na izemi Slovenskej republiky pouzity v roku 2003,
¢im nahradil predoslu nezdanitelnti ¢ast’ zdkladu dane na vyZzivované dieta. Od tohto Casu
presiel datiovy bonus viacerymi zmenami. Medzi najvyraznejSie patria prave zmeny
uskutocnené v roku 2021, kedy sa zmenila vyska daniového bonusu pre r6zne vekové kategorie
az 2 krat.

! Ekonomické univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra G¢tovnictva a auditorstva,

Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, renata.stanley@euba.sk.
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Danovy bonus patri medzi danové zvyhodnenia, ktoré pontka fyzickym osobam danovy
systém Slovenskej republiky. Danovy bonus si moze uplatnit’ fyzicka osoba ako danovnik na
kazdé vyzivované diet’a zijice v spolo¢nej domécnosti s dainiovnikom. Podmienkou uplatnenia
daflového bonusu je to, Ze v spolo¢nej domacnosti ma narok na dailovy bonus, vzdy iba jeden
z rodi¢ov. Ak vznikne danovnikovi narok na danovy bonus, danova legislativa poskytuje dva
spOsoby vyplatenia danového bonusu. Prvym spdsobom je vyplatenie danového bonusu
zamestnavatel'om mesacne ku mzde zamestnanca a druhym sposobom vyplatenia danového
bonusu je prostrednictvom finanéného riaditel'stva raz rocne prostrednictvom podania
danového priznania.

K 1.1.2021 bola stanovena suma dafiového bonusu vo vyske 23,22 eur mesacne pokial’
vyzivované dieta dovisilo 6 rokov Zivota a 46,44 eur pokial vyzivované dieta nedovisSilo
6 rokov zivota. Od 1. 7. 2021 vstupila do G¢innosti nova vekova kategodria pre diet'a vo veku od
6 do 15 rokov kde suma danového bonusu predstavuje 39,47 eur. Slovenska dainova legislativa
nerozliSuje sumu danového bonusu podla poctu deti zijucich s danovnikom v spolocnej
domacnosti, iba vekovu hranicu.

Tab. 1 Suma mesacnéeho danovéeho bonusu v SR v roku 2021

Mesacna suma danového bonusu od 1.1.2021 do 30.6.2021 na diet’a:
do 6 rokov 46,44

nad 6 rokov 23,22

Mesacna suma dafnového bonusu od 1.7.2021 a trva, na diet’a:

do 6 rokov 46,44

nad 6 rokov do 15 rokov 39,47

nad 15 rokov 23,22

Zdroj: Vlastné spracovanie

V suvislosti so zmenou vySky danového bonusu je dolezité uviest novinku naroku
"obedov zadarmo" u¢innu od 1.8.2021, ktora je previazana s narokom na zvyseny dafiovy bonus
pre kazdé¢ dieta vo veku 6 az 15 rokov. Det'om rodicov, ktori nemaji narok na zvySeny danovy
bonus, poskytne Ministerstvo prace, socidlnych veci a rodiny SR dotaciu na stravu, pricom
podmienky uplatnenia st uvedené priamo na webovych strankach spominané¢ho ministerstva.

Narok na danovy bonus upravuje § 33 zakona ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni
neskorsich predpisov. Jednou z hlavnych podmienok, kedy ma danovnik ako fyzicka osoba
narok na danovy bonus je, ze v prisluSnom zdanovacom obdobi dosiahol zdaniteI'né prijmy
podla § 5a § 6 ods. 1 a2 aspon vo vySke 6-nasobku stanovenej minimalnej mzdy za prislusné
zdanovacie obdobie. V roku 2021 bola minimdlna mzda stanovend vo vyske 623 eur.
Z predchadzajiaceho textu vyplyva, ze danovnik musi dosiahnut’ zdaniteI'né prijmy za prislusné
zdanovacie obdobie v minimalnej vyske 3 738 eur.

Predmetom prispevku budt d’alej podmienky pre uplatnenie danového bonusu v
krajinach V4 a Rakusku. Pre ucely prepoc¢tu cudzich mien na menu eur vychadzame z kurzu
ECB platného v ¢ase pisania ¢lanku, t.j. ku 13.10.2021. Jednotlivé prepocty kurzov cudzich
mien potrebné pre ucely tohto ¢lanku st nasledovné:

e pre Ceski menu je 1 eur = 25,369 CZK,

e pre pol'ski menu je 1 eur =4,5772 PLN

e pre madarskil menu je 1 eur = 360,20 HUF
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2 Darnovy bonus v krajinach V4 a v Rakisku

2.1 Daiiovy bonus v Ceskej republike

Cesky dafiovy systém podobne ako ten slovensky, ponitika svojim dafiovnikom rdézne
daflové zvyhodnenia. Jednym z takychto dafiovych zvyhodneni, ktoré upravuje zékon ¢.
586/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o danich z pifjma (d’alej len ,,zakon o daniach
z piijmov CR%), je dafiovy bonus na vyzivované dieta, ktoré Zije s dafiovnikom v jednej
domacnosti.

Prvou podmienkou, ktorou daniovnikovi vznikd nérok na uplatnenie dafiového bonusu je,
7e datiovnik musi byt daflovym rezidentom Ceskej republiky. Narok na uplatnenie dafiového
bonusu plynie aj pre danovych nerezidentov pod podmienkou dosiahnutia 90 % prijmov zo
zdrojov na uzemi Ceskej republiky zcelkovych prijmov, ktoré dafiovnik dosiahol
v zdaniovacom obdobi, ¢o plati obdobne pre vSetky ostatné skimané krajiny.

Dal$ou podmienkou niroku na uplatnenie dafiového bonusu je vyska prijmu, ktory
daniovnik dosiahol v zdaiovacom obdobi. Dailovy bonus na vyZzivované dieta ma ndrok si
uplatnit’ ten danovnik, ktorého =zdaniteI'né prijmy zo =zavislej cinnosti a podnikania
v zdafiovacom obdobi presiahli minimalne 6-nasobku minimalnej mzdy. Miniméalna mzda v
roku 2021 je v Ceskej republike stanovena vo vyske 15 200 K& (599,16 eur) sumy st
prepocitané kurzom ECB, teda sthrn prijmov daiovnika za zdatiovacie obdobie by mali
prekrocit’ 91 200 K¢ (3 594,94 eur).

Podobne ako v Slovenskej republike, tak aj v Ceskej republike nastala po¢as roka 2021
zmena, tu vSak v podobe zvysSenia danového zvyhodnenia na 2 a viac deti s platnostou od
1.7.2021. Prehl'ad sim danového bonusu za rok 2021 uvddzame v nasledovnej tabul’ke:

Tab. 2: Suma mesacného darového bonusu v CR v roku 2021

Narok na danovy bonus
mesacéne na:

Vyska dainového bonusu
do 30.6.2021

Vyska danového bonusu
od 1.7.2021

1 diet’a

1267 K& (49,94 eur)

1 267 K¢& (49,94 eur)

2 dieta

1 617 K& (63,74 eur)

1 860 K& (73,32 eur)

3 a kazdé d’alsie dieta

2017 K& (79,51 eur)

2320 K¢& (91,45 eur)

Zdroj: vlastné spracovanie

Tieto vysSie sumy danového bonusu sa uplatnia aj spédtne od 1.1.2021, avsak rozdiel
medzi pdvodnou vyskou a novou za 6 mesiacov bude vyplateny az pri ro€nom zic¢tovani za rok
2021, t. j. v roku 2022.

2.2 Darovy bonus v Pol’'sku

Aj Pol'skd legislativa poskytuje narok na zniZzenie sumy dane z prijmov, tzv. Glavu,
pokial’ danovnik v priebehu kalendarneho roka vykonaval starostlivost’ o vyzivované dieta,
posobil ako zédkonny zéastupca vyzivovanému dietat'u, ktoré zilo s danovnikom v spoloc¢ne;j
domacnosti a vykonaval pestunsku starostlivost’ na zédklade rozhodnutia stidu alebo rozhodnutia
miestneho tradu. Narok na znizenie dane z prijmov maji podla zdkona z 26. jula 1991 o dani
z prijmov fyzickych osob tak daniovi rezidenti, ako aj danovi nerezidenti.

Uplatnenie znizenia sumy dane sa u fyzickych oséb vykonava kazdy mesiac alebo raz za
rok, pokial’ daflovnik v predmetnom kalendarnom roku vykonaval starostlivost’ o vyzZivované
dieta zijuce s dannovnikom v spolo¢nej domécnosti. V zuctovani je mozné nielen odpocitat
ulavu od vysky dane, ktora sa ma zaplatit’, ale aj ziadat’ o vratenie nevyuzitej ilavy v hotovosti
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alebo na bankovy ucet, ak si ju danovnik nemohol odpocitat’ napriklad z doévodu nizkej
odmeny.

Pol’'ska danova legislativa upravuje podmienky maximalnej vysky zdaniteI'nych prijmov
pre uplatnenie tejto ulavy. Pokiall danovnik Zije v spolo¢nej domadcnosti
s manzelkou/manzelom, podmienkou uplatnenia naroku na znizenie dane je vyska
zdaniteI'nych prijmov manzelov nepresahujica 112 000 PLN (24 470,18 Eur). Pokial’ daiiovnik
vykonava starostlivost’ o vyzivované dieta ako slobodny alebo rozvedeny rodi¢, pripadne
vdovec, podmienkou uplatnenia naroku na znizenie dane je nepresiahnutie vysky zdaniteI'nych
prijmov 56 000 PLN (12 235,09 Eur) za prisluSné zdanovacie obdobie.

Vyska sumy, ktorou danovnik mesacne znizuje svoju dan sa odvija od poctu
vyzivovanych deti zijacich v spolo¢nej domacnosti s dannovnikom nasledovne:

e 92,67 PLN (20,25 Eur) — na prvé a druhé vyzivované dieta

e 166,67 PLN (36,41 Eur) — na tretie vyzivované dieta

e 225 PLN (49,16 Eur) — na stvrté a kazdé d’alSie vyzivované diet’a

2.3 Dariovy bonus v Rakiisku

Darnova legislativa Rakuska a to konkrétne federalny zékon zo 7. jula 1988 o zdanovani
prijmu fyzickych os6b EStG 1988 (d’alej len ,,zakon o daniach z prijmu fyzickych oséb AT*),
ponuka svojim danovnikom rézne danové zvyhodnenia v podobe réznych typov danovych
bonusov na vyzivované deti. Narok na danovy bonus mé kazdy danovnik, ktorého 90 % zo
vSetkych zdanovacich prijmov v prisluSnom zdaiiovacom obdobi plynuli zo zdrojov na uzemi
Rakuska. Dolezité je vSak spomenut’, Ze ak by dieta nezilo v Rakusku, nema narok na tento
danovy bonus, hoci by jeho rodicia zili aj pracovali v Rakusku.

V roku 2020 zaviedlo Rakusko vypocet vySky naroku na uplatnenie danového bonusu na
zéklade indexu zivotnej Urovne krajiny. Index zivotnej Urovne krajiny vydava pravidelne
Europska unia, ktory je pouzivany Raktskom na vypocet koeficientu znizenia rodinnych
pridavkov a danovych bonusov, pokial vyzivované deti nemaju trvaly pobyt na izemi Rakuska.
Vyska prispevku na diet'a bola v Raktisku v roku 2021 stanovena vo vyske 58,40 eur mesacne
na kazdé vyzivované diet’a, ktoré zije s danovnikom v spolo¢nej domécnosti.

Vroku 2019 zaviedlo Rakusko nové danové zvyhodnenia poskytované svojim
danovnikom. Ide o dafiovy bonus pre rodiny Familienbonus Plus. Narok na danovy bonus ma
kazdy danovnik, ktorému boli v prislusnom zdafiovacom obdobi vyplatené rodinné pridavky na
kazdé vyzivované dieta zijuce v spolo¢nej domacnosti s daniovnikom. Na rozdiel od Slovenske;]
republiky narok na uplatnenie dafiového bonusu maju obidvaja manzelia, pricom kazdy
z manzelov ma narok na uplatnenie polovice dafilového bonusu. Vyska sumy danového bonusu
Familienbonus Plus daniova legislativa Rakuska rozdel'uje na dve kategdrie podl'a vysky veku
diet’ata:

e do 18. roku Zivota diet’at’a,

e po 18. roku zZivota diet’ata.

V prvom pripade, ked’ vyzivované diet’a zijlice v spolocnej domacnosti s danovnikom
nedovisilo 18. rok zivota v prisluSnom zdaniovacom obdobi, vyska sumy daiiového bonusu je
125 eur mesacne respektive 1 500 eur rocne.

V druhom pripade kedy vyzivované dieta dovfsilo 18. rok zivota v zdaiilovacom obdobi
bude vyska danového bonusu Familienbonus Plus predstavovat’ sumu 41,68 eur mesacne,
respektive 500 eur rocne.

Dalsiu moznost zniZenia zékladu dane majii dafovnici na kazdé vyzivované dieta
prostrednictvom daniového bonusu Alleinverdienerer. Podmienkou naroku na uplatnenie tohto
typu dafiového bonusu je neprekroCenie vSetkych zdanitelnych prijmov v prislusnom
zdanovacom obdobi sumu 6 000 eur.
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Darnova legislativa Rakuska mysli aj na danovnikov, ktori sami vychovavaju vyzivované
diet’a zijiice s dailovnikom v spolo¢nej domacnosti. Dafiovy bonus Allenerzieher je uréeny pre
osamelych rodicov a Zivitel'ov deti ako slobodné a rozvedené matky a otcovia, vdovy a vdovci.

2.4 Daiovy bonus v Mad’arsku

V zékone Zékon CXVII z roku 1995 o dani z prijmov fyzickych osob je takato forma
danového bonusu oznacend ako rodinna zPava.

Narok na uplatnenie daitiového bonusu na vyzivované dieta na izemi Mad’arska maji
danlovnici, ktori maju narok na rodinné pridavky na diet’a vychovavané v spolo¢nej domécnosti
s danovnikom. Narok na uplatnenie dafiového bonus vznikd 91. diom tehotenstva. Za
vyzivované dieta sa povazuje dieta do ukoncenia povinnej Skolskej dochadzky. Po skoneni
povinnej Skolskej dochadzky sa vyzivované dieta preklasifikuje na zavisla osobu az do 23-ho
roku Zivota, pokial’ Studuje na strednej alebo vysokej Skole a pripravuje sa na budice povolanie.

Danovnikovi, ktorému vznikol narok na uplatnenie dannového bonusu vo forme rodinne;j
zl'avy upravuje daiiova legislativa pre fyzické osoby vysku sumy tohto mesa¢ného dafiového
bonusu nasledovne (sumy uvedené v EUR su prepocitané kurzom ECB):

e Jedno diet’a zijuce v spolocnej domacnosti — 10 000 HUF ( 27,76 EUR)

e Dve deti zijuce v spolo¢nej domécnosti — 20 000 HUF ( 55,52 EUR)

e Tri a viac deti zijucich v spolo¢nej domacnosti — 33 000HUF (91,62 EUR)

Pokial’ v spolo¢nej domacnosti vykonavaju starostlivost’ o vyzivované dieta alebo deti
dvaja danovnici, zakon o dani z prijmov fyzickych oséb Madarska im umoziuje sumu
daflového bonus rozdelit’ medzi obidvoch danovnikov. Kazdy z danovnikov méa moznost’ si
urcit’ vySku sumy danového bonusu, ktort si chce uplatnit’. Pokial’ jednému z danovnikov
nevznikne narok na uplatnenie daniového bonus, druhy danovnik mu poskytne Cast’ sumy
danového bonusu, ktoru si neuplatiuje.

3 Pripadova Studia

Na nasledujucej pripadovej Studii si priblizime sumy danovych bonusov na vyzivované
diet’a, na ktoré maju fyzické osoby narok v nami vybranych §tatov. Pre vypocet pouzijeme
jednotnu vysku rocného zdaniteI'ného prijmu, ktory plynul len zo zavislej Cinnosti. Pri vypocte
budeme pocitat’ s dvomi variantmi, kedy s daniovnikom bude v spolo¢nej domécnosti zit” jedno
diet’a pri variante A a pri variante B budeme vychadzat’ z udaju, Ze s nasim danovnikom ziju
v spolo¢nej domécnosti tri deti. V nasledujicom vypocte budeme abstrahovat’ od ostatnych
moznosti zniZzenia dane, pre zniZenie dane z prijmov pouzijeme iba danové zvyhodnenia na
vyzivované dieta respektive deti. Pre kazdu konkrétnu krajinu plati, ze dieta/deti ziju s
danovnikom v danej krajine v spolo¢nej domécnosti.

Pri vypocte udajov vychddzame z aktualneho stavu sim danovych bonusov platnych od
1.7.2021. V krajinach, v ktorych hlavna mena je ind ako euro, st sumy prepocitané kurzom
ECB k 13.10.2021.

3.1 Variant A

V prvom Variante A budeme pocitat’ s tym, ze fyzick4 osoba, ktorej sa dan z prijmov
pocita, nedosiahla vySku prijmov viac ako 6000 eur v roku 2021. Pre zjednodusenie vypoctov
odvodového zatazenia a ststredenie sa na postatu, budeme vychadzat’ z jednotnej sumy dane z
prijmov vo vyske 1 000 eur. Daflovnik vychovéva spolu s manzelkou v spolo¢nej domacnosti
jedno vyzivované dieta vo veku 2 rokov, na ktoré si uplatiiuje narok na danovy bonus v plnej
vyske. Danovy bonus si v naSom priklade rozhodla uplatnit’ fyzickd osoba jednorazovo
v daniovom priznani.
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V nasledujticej tabulke €. 3 vypocitame vysku znizenia sumy dane z prijmov na
zaklade udajov, ktoré sme si urcili.

Tab. 3: Vypocet vysky rocného danového bonusu v eur - Variant A

Slovenska Ceska , . )
republika | republika Rakusko Pol’sko Mad’arsko
Dan z 1 000 1 000 1 000 1000 1 000
prijmov
Vyska (700,80+1500+494)
daiiového 557,28 59928 2 694,80 243,00 333,12
bonusu
Danz
Primovpo | 44575 | 400,72 -1 694,80 757,00 666,88
ul’ave na
dan. bonus

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako mozeme vidiet’ v tabulke €. 3, kazdd z vybranych krajin poskytuje iné vysky sum
danovych bonusov. V nasom priklade najvysSiu sumu danového bonusu si mdze uplatnit’
fyzickd osoba, ktord Zije a vykondva pracovnu Cinnost na Uzemi Rakuska. Z uvedeného
vyplyva, ze fyzicka osoba pracujuca v Rakasku, bude mat’ v naSom priklade narok na vratenie
dane vo vyske 1 694,80 eur, nakol’ko suma danovych zvyhodneni pre dieta a rodinu je vySSia
ako suma, ktort mé danovnik zaplatit’ na dani z prijmov. Je to sposobené tym, Ze fyzické osoby
pracujuce na uzemi Raktiska maji narok na viaceré typy daitovych bonusov. V nasom priklade
mala fyzicka osoba narok na klasicky danovy bonus v sume 700,80 eur a takisto Familienbonus
Plus na vyzivované dieta zijuce v spolo¢nej domécnosti v sume 1 500 eur. Ked'ze fyzicka osoba
nedosiahla v roku 2021 prijem vyssi ako 6 000 eur, vznika fyzickej osobe narok na daiovy
bonus Allenverdienerer v sume 494 eur. Ostatné Staty ponukaju taktiez aj d’alSie rodinné
zvyhodnenia a prispevky, avSak nie su stcastou takéhoto jedného balika ako v Rakusku a s
tam vzdy viacer¢ kritéria a podmienky, ktoré treba splnit’, aby mohli byt’ vyplatené, na rozdiel
od Rakuska, kde su vyplatené automaticky, preto su v tejto pripadovej Studii zobrazené. Ak by
sme ich tu neuviedli, ¢istd suma dafiového bonusu by bola len vo vyske 700,80 eur, ¢o by
predstavovalo aj tak najvysiu sumu danového bonusu spomedzi sledovanych krajin.

Naopak najvyss$iu sumu dane z prijmov bude mat’ v naSom priklade fyzickd osoba
pracujuca na uzemi Pol'ska a to v sume 666,88 eur. Je to sposobené tym, ze vyska danového
bonusu sa zvysSuje imerne s poc¢tom deti zijucich v spolocnej domacnosti s fyzickou osobou
a vyraznejsie sa zvysi az pri troch det'och.

V pripade Slovenskej republiky bude mat’ fyzicka osoba narok na zvySenu sumu
danového bonusu, nakol’ko diet’a nedovisilo 6 rokov zivota vo vyske 557,28 eur a dan z primov
po odpocitani daiiového bonusu vychadza 442,72 eur.

V pripade Ceskej republiky rovnako ako v Pol'sku sa vyska datiového bonusu odvija od
poctu deti Zijucich v spolo¢nej domécnosti s fyzickou osobou. Nakolko v naSom pripade zije
s fyzickou osobou jedno vyzivované dieta bude vyska danového bonusu v sume 599,28 eur.
Vyska dane po tl'ave predstavuje sumu 400,72 eur.

Mad’arsko odvija vysku daniového bonusu rovnako od poctu deti zijucich v spolo¢nej
domacnosti, kde vySka danového bonusu na 1 dieta je vsume 333,12 eur, z Coho
vychéadza vyska dane po ulave v sume 666,88eur.
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3.2 VariantB

V druhom Variante B dosiahla fyzickd osoba v roku 2021 zdanitel'ny prijem plyntci zo
zavislej ¢innosti vo vyske 24 000 eur. Pre zjednodusenie vypoctu vychddzame z jednotného
zékladu pre vypocet dane z prijmov v sume 5 000 eur. S fyzickou osobou ziju v spolocnej
domaécnosti tri deti vo veku 1, 12, 17 rokov, na ktoré si uplatituje narok na daitovy bonus v plne;j
vyske a to raz ro¢ne v danovom priznani.

V nasledujtcej tabul’ke ¢. 4 vypocitame vySku znizenia zédkladu dane na zéklade udajov,
ktoré sme si ur¢ili.

Tab. 4: Vypocet vysky rocného dainového bonusu v eur - Variant B

Slovenska Ceska . , ,
republika republika Rakusko Pol’sko Mad’arsko
Dan z 5000 5000 5000 5000 5000
prijmov
700,80
+
700,80
557.28 599,28 + 243,00 333,12
, + + 700,80 + +
Vyska 473,64 879,84 + 243,00 666,24
danového N N 1500 N N
bonusu
278,64 1097,40 + 436,92 1 099,44
(1309,56) | (2576,52) 1 500 (922,92) (2 098,80)
+
1500
(6 602,40)
Dan z
Prymovpo | 3 690,44 2 423,48 -1 602,40 4 077,08 2 901,20
ul’ave na
dan. bonus

Zdroj: Vlastné spracovanie

Rovnako ako v prvom pripade aj pri variante B méa ndrok na najvyssiu sumu danového
bonusu fyzicka osoba, ktora pracuje a Zije s detmi na uzemi Raktiska a to v sume 6 602,40 eur.
Na rozdiel od prvého pripadu fyzicka osoba, ktord pracuje na uzemi Raktiska nema narok na
danovy bonus Allenverdienerer, nakol'ko vyska jej zdanitelného prijmu bola v roku 2021
vyssia ako 6 000 eur. Ked’ze fyzickd osoba mala narok na vyssiu sumu daniového bonusu nez
je jej danova povinnost’, méze si narokovat’ na vratenie dane vo vyske 1 602,40 eur.
ma fyzicka osoba, ktord pracuje na izemi Pol’'ska a to v sume 922,92 eur. Vyska sumy dane z
prijmov po ul'ave je v pripade fyzickej osoby v Pol'sku 4 077,08 eur.

Fyzicka osoba pracujuca na tuzemi Slovenskej republiky si mdze zapocitat sumu
danového bonusu vo vyske 1 309,56 eur. Daii z prijmov na thradu tak bude predstavovat’ sumu
3 690,44 eur.

V pripade fyzickej osoby pracujucej na uzemi Ceskej republiky sa vyska sumy datiového
bonusu zvySovala umerne skazdym dietatom zijucim v spolo¢nej domacnosti. Vyske
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danového bonusu predstavovala v nasom pripade sumu 2 576,52 eur a vyska dane z prijmov po
ulavéach predstavovala sumu 2 423,48 eur.

V pripade fyzickej osoby z Madarska vySka danového bonusu predstavovala sumu
2 098,80 eur avnaSom pripade vyska dane z prijmov po uUlavach predstavovala sumu
2 901,20 eur.

3.3 Zhrnutie pripadovej Studie

Kazda z analyzovanych danovych legislativ poskytuje svojim danovnikom r6zne vysky
daflovych bonusov na vyzivované diet’a, ktoré po ich uplatneni znizuji vySku dane z prijmov
na uhradu. MoZeme konstatovat’, ze kazda z analyzovanych daiiovych legislativ upravuje rézne
podmienky uplatnenia dafiového bonusu na vyZzivované dieta. Kazda z analyzovanych
danovych legislativ umoziiuje svojim danovnikom uplatnenie naroku na danovy bonus, na
vyzivované dieta zahrnuté mesane do mzdy od zamestnavatel'a alebo raz rocne v dailovom
priznani.

V nasledujicej tabulke €. 5 porovname podmienky vzniku naroku na uplatnenie
danového bonusu na vyzivované dieta na zdklade vysky zdaniteInych prijmov v prisluSnom
zdatiovacom obdobi.

Tab. 5: Podmienky vysky zdanitelného prijmu

Slovenska Ceska i . i
republika republika Rakusko Polsko Mad’arsko
Vyska <24 470,18 eur/
prijmu |~ 73%eur [ >359454 ewr | - 12 235,09 eur -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako mozeme vidiet’ v tabulke €. 5, dafiové legislativy vybranych Statov upravuju rézne
podmienky vysky zdanitelnych prijmov pri vzniku naroku uplatnenia danového bonusu na
vyzivované dieta. Datiové legislativy Slovenskej a Ceskej republiky upravuju rovnaké
podmienky minimalnej vysky prijmu pri vzniku naroku na uplatnenie danového bonusu.
Podmienkou pre vznik naroku je dosiahnutie zdaniteInych prijmov vo vySke 6-nasobku
minimalnej mzdy. Ked’ze minimalne mzdy st na Slovensku a Cesku stanovené v rozdielnej
vyske, je rozdielna aj minimdlna suma zdanitel'nych prijmov pre vznik naroku na uplatnenie
danového bonusu.

Pol'ska daiiova legislativa upravuje na rozdiel od slovenskej a ¢eskej maximalnu vysku
zdanitel'nych prijmov pri vzniku naroku na uplatnenie danového bonusu na vyzivované dieta.
Danova legislativa rozdel'uje podmienku maximalnej vysky zdanitelnych prijmov na dve
kategérie. Na rozdiel od predoslych danovych legislativ, danové legislativy Rakuska
a Mad’arska neupravuju podmienky vysky prijmu pre vznik naroku na uplatnenie dafiového
bonusu na vyzivované dieta.

V kazdej danovej legislative ma narok na uplatnenie dafiového bonusu kazdy danovy
rezident aj danovy nerezident prislusného Statu. Danovy nerezidenti vybranych Statov maju
narok na uplatnenie dafiového bonusu pokial’ vykonavaji starostlivost o vyzivované dieta
zijuce s danovnikom v spolo¢nej domdacnosti v danej krajine. V nasledujucej tabul'ke €. 6 si
zrekapitulujeme vySku sumy danového bonusu na vyZzivované dieta, ktoré poskytuju
analyzované danové legislativy svojim danovnikom prepocitanych na jeden mesiac a kurzom
ECB v pripade cudzich mien. V pripade Slovenskej republiky a Ceska st udaje uvedené s
legislativou platnou od 1.7.2021, nakol'ko v oboch krajinach doslo k zmenédm prave k tomuto
datumu.
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Tab. 6: Vyska sumy mesacného danoveho bonusu v analyzovanych statoch od 1.7.2021

P(;);?t Slovenska republika reﬁleli)l;iaka Rakusko Pol’sko Mad’arsko
1 23,22/39,47/46,44 eur | 49,94 eur | 58,40 eur 20,25 eur 27,76 eur
2 23,22/39,47/46,44 eur | 73,32 eur | 58,40 eur 20,25 eur 55,52 eur
3aviac | 23,22/39,47/46,44 eur | 91,45 eur | 58,40 eur | 36,41/49,16 eur | 91,62 eur

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako mozeme vidiet’ v tabulke €. 6, kazda danova legislativa ponuka svojim daiiovnikom
rozdielne vysky sim danového bonusu na vyzivované dieta. V pripade Slovenskej republiky
daniova legislativa neupravuje vySku sumy daniového bonusu na zéklade poctu vyzivovanych
deti zijucich v spolo¢nej domécnosti s danovnikom. Rozdielne vySky sim upravuje danova
legislativa na zaklade veku vyzivovaného dietata. Pokial’ vyzivované dieta nedovisilo 6 rokov
zivota, vySka sumy danového bonusu je vo vyske 46,44 eur. Pokial’ vyzivované dieta dovfsilo
6 rokov zivota a zaroven neprekrocilo 15 rokov Zivota vyska sumy daniového bonusu je 39,47
eur a ak dieta dovfSilo viac ako 15 rokov suma danového bonusu stanovena danovou
legislativou od 1.7.2021 je vo vyske 23,22 eur. Podl'a vzoru krajin V4 sa vSak navrhuje, aby
bol danovy bonus ,,odstupiiovany* v zavislosti od toho, ¢i ma danovnik jedno diet’a, dve deti
alebo tri a viac deti za podmienky, ze s nim Ziju v spolocnej domacnosti.

Datiova legislativa Ceskej republiky na rozdiel od slovenskej upravuje vysky sim
daflového bonusu na zédklade poctu vyZzivovanych deti zijucich v spolo¢nej domécnosti
s danovnikom. Pokial’ s danovnikom Zije v spolo¢nej domacnosti jedno vyZzivované dieta,
vyska danového bonusu bola v roku 2021 stanovend v sume 49,94 eur. Pokial’ s dailovnikom
ziju v spolo¢nej doméacnosti dve vyzivované deti, vySka danového bonusu je od 1.7.2021
v sume 73,32 eur na druhé dieta. Pokial’ s daflovnikom ziju v spolocnej domécnosti 3 a viac
deti, vyska danového bonusu je v sume 91,45 eur na tretie a kazdé¢ dalSie dieta. Danova
legislativa Ceskej republiky takisto pontika svojim dafiovnikom narok na uplatnenie dafiovej
zlavy, ak ich vyzivované dieta navstevuje predSkolské zariadenie. Vyska danovej zl'avy zavisi
od vysky nakladov vynaloZenych na predSkolské zariadenie.

Rakuska danova legislativa rovnako ako slovenské danova legislativa v rdmci danového
bonusu neupravuje vysku danového bonusu na zaklade poctu vyzivovanych deti zijucich v
spolo¢nej domécnosti s daiiovnikom. Dailovy bonus je v sume 58,40 eur na kazdé vyzivované
dieta. Je dolezité podotknut, Ze raktska daniova legislativa ponuka d’alSie daiiové zvyhodnenia.

Pol'ska danova legislativa pontka rovnako ako slovenska uplatnenie naroku na daiovy
bonus mesacne. Na rozdiel od slovenskej, pol'skd danova legislativa urcuje vysku sumy
danového bonusu na zaklade poctu deti, ktoré ziju s danovnikom v spolo¢nej domacnosti.

4 Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov, ktoré sme ziskali analyzou danovych legislativ
vybranych Statov, mozeme konstatovat’, ze najlepSie danové zvyhodnenia svojim daitovnikom
z pomedzi vybranych Statov ponuka rakiiska danova legislativa. MoZeme to pripisat’ socialnej
politike, ktort Rakusko v poslednom obdobi praktizuje. Rakuska daiiova legislativa ako jedina
z vybranych Statov pontka viaceré moznosti uplatnenia naroku na dailovy bonus na vyzivované
dieta. Nevyhodou podl'a naSho nazoru je, Ze rakuska danova legislativa rozdel'uje vysku sim
danovych bonusov podla indexu Zzivotnej urovne krajiny kazdoro¢ne vydan¢ho Europskou
uniou. Po zapocitani indexu Zivotnej irovne krajiny dochédza k diskriminacii ob&anov krajin,
s nizkym indexom Zivotnej urovne krajiny. Podl'a naSho ndzoru by slovenska danova legislativa
mala prehodnotit’ spésob vypoctu vysky sumy daniového bonusu. Aktudlny sposob vypoctu
sumy daflového bonusu na vyzivované diet’a je stanoveny podl'a veku vyzivovaného dietata.
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Tento sposob nie je podl'a naSho nazoru dostato¢ne motivujuci vychovavat’ viacej deti. LepSou
alternativou je podl'a nasho nazoru rovnako ako v ostatnych §tatoch, vypocet sumy daiiového
bonusu podl'a poc¢tu vyzivovanych deti zijacich v spolo¢nej domacnosti s daitlovnikom. Spdsob
vypo¢tu sumy dafiové bonusu na zdklade poctu vyzivovanych deti zijucich v spolocnej
domaécnosti s danovnikom, by podl'a naSho nazoru viedlo k motivacii vychovavat’ viac ako
jedno vyzivované dieta. Vyssi pocet vyzivovanych deti vedie k vy$§im nakladom na chod
domaécnosti ale nakol’ko by sa vySka sumy danového bonusu odvijala od poc¢tu vyzivovanych
deti, ndklady by aspon Ciasto¢ne kompenzovala vySka dafiového bonusu. Nakol'ko v dnesnej
dobe podla Statistického tradu Slovenskej republiky obyvatelstvo starne a demograficka
krivka je vysokd, vyS$i poc€et vyzivovanych deti by podla nasho nazoru viedol k zlepSeniu
demografickej krivky Slovenskej republiky. Takisto by to podla naSho nazoru viedlo v
buducnosti k zlepSeniu ekonomiky Slovenskej republiky. Vys$sim poctom vyzivovanych deti
by v buducnosti vznikol vyssi pocCet pracovnej sily, ¢o by viedlo k zlepseniu HDP Slovenske;
republiky

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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Analyza vyskytu mnohopocetnych zdravotnych komplikacii
pri ochoreni diabetes mellitus 2. typu

. . (cia Janogikovs
Erik Soltés!, Patricia Janosikova?®

Abstrakt

Clanok analyzuje vyskyt mnohopo&etnych zdravotnych komplikacii pri ochoreni diabetes
mellitus 2. typu na zaklade vzorky 821 pacientov. Ide o Statistickil analyzu, ktord vychadza
z analyzy marginalnych strednych hodndt ako aj z testovania a odhadovania linearnych
kombinacii parametrov binomického logistického regresného modelu prostrednictvom
prikazov LSMEANS, CONTRAST a ESTIMATE v procedirach PROC GENMOD a PROC
LOGISTIC v programovacom jazyku SAS. Cielom clanku je identifikovat’ faktory, ktoré
ovplyviiujii vyskyt mnohopocetnych komplikacii pri uvedenom ochoreni a kvantifikovat
ich vplyv. Vysledkom vyskumu je aj identifikovanie najrizikovejSich a najmenej rizikovych
skupin diabetikov z hl'adiska vyskytu mnohopocetnych komplikacii a odhad pravdepodobnosti
vyskytu mnohopocetnych komplikacii pre tieto skupiny pacientov.

Kruacové slova
diabetes mellitus 2. typu, mnohopocetné¢ zdravotné komplikacie, logisticka regresia,
marginalne stredné hodnoty, prikaz CONTRAST, prikaz ESTIMATE

Abstract

The article analyses the incidence of multiple health complications in type 2 diabetes mellitus
based on a sample of 821 patients. It is a statistical analysis based on the analysis of least squares
means as well as testing and estimating linear combinations of binomial logistic regression
model parameters using LSMEANS, CONTRAST and ESTIMATE statements in PROC
GENMOD and PROC LOGISTIC in the SAS programming language. The aim of the article is
to identify the factors that influence the occurrence of multiple complications of the disease and
quantify their impact. The result of the research is also the identification of the groups
of diabetics with the highest and the lowest risk in terms of the occurrence of multiple
complications and the estimation of the probability of the occurrence of multiple complications
for these groups of patients.

Key words
type 2 diabetes mellitus, multiple health complications, logistic regression, marginal means,
CONTRAST statement, ESTIMATE statement

JEL classification
C2,C25,1100

1 Uvod

Diabetes mellitus predstavuje celospoloCensky problém a oznacuje sa ako epidémia
tretieho tisicro¢ia. Toto ochorenie ma v sucasnosti priblizne pol miliardy I'udi na celom svete
a Medzinarodna diabetickd federacia (IDF — International Diabetes Federation) odhaduje,
ze do roku 2045 vzrastie pocCet pacientov s tymto ochorenim na 700 miliénov (IDF, 2019).

' Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra $tatistiky, Dolnozemska
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Na Slovensku sa v roku 2019 liec¢ilo na cukrovku 370 665 diabetikov, co predstavuje 6 791,4
pripadov na 100 000 obyvatelov SR, pricom 90,9 % malo diabetes mellitus 2. typu (NCZI,
2021). Pocet diabetickych pacientov ma aj na Slovensku rastuci trend. Zo spravy NCZI (2021)
vyplyva, ze v obdobi rokov 2009-2019 pocet dispenzarizovanych pacientov s diabetes mellitus
2. typu prepocitanych na 100 000 obyvatelov priemerne roc¢ne réastol o 1 %. Pozitivnou
strankou je, ze v uvedenom obdobi sa podiel tych pacientov s diabetes mellitus, ktori maju
sprievodné ochorenia, znizuje. Podl'a NCZI (2021) najvyraznejsi percentudlny pokles v roku
2019 oproti roku 2009 na Slovensku evidujeme pri o€nych komplikaciach (o 33 %), artériove;j
hypertenzii (o 33%) a oblickovych komplikaciach (o 32 %). Medzi najCastejSie komplikécie
a sprievodné ochorenia vSak stale patria poruchy metabolizmu lipidov (v roku 2019 38,1
na 1 000 diabetikov), artériova hypertenzia (35,7 pripadov na 1 000 diabetikov), diabeticka
neuropatia (19,4 pripadov na 1 000 diabetikov), o¢né komplikacie (13,3 pripadov na 1 000
diabetikov) a oblickové komplikacie (11,2 na 1 000 diabetikov).
V ¢lanku skiimame vyskyt mnohopocetnych zdravotnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu, pricom vychddzame zanonymizovanej databazy, ktori nam
poskytla doc. MUDr. Katarina Raslova, CSc. z Metabolického centra. V naSej analyze sme
abstrahovali od pacientov, ktori maju ,,len* nervové komplikacie alebo oblickové komplikacie
a analyzovali sme 841 pacientov, ktori mali mnohopocetné komplikacie (483 pacientov) alebo
mali diabetes mellitus 2. typu bez komplikacii (338 pacientov). Ciel'om ¢lanku je identifikovat’
faktory, ktoré signifikantne ovplyviiuji vyskyt mnohopocetnych zdravotnych komplikacii
pri ochoreni diabetes mellitus 2. typu alebo st signifikantne asociované s tymto vyskytom
a posudit’ vplyv tychto faktorov. Vplyv identifikovanych faktorov je v ¢lanku kvantifikovany
prostrednictvom odhadnutych pomerov Sanci a pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych
zdravotnych komplikécii, a to pre r6zne skupiny pacientov. Na tento ucel je v ¢lanku vyuzita
logisticka regresia a v ramci nej:
e analyza marginalnych strednych hodnét, tzv. LS-means (least squares means), ktora je
realizovand v procedure PROC GENMOD v SAS Enterprise Guide;
e kontrastnd analyza, ktora je realizovana prostrednictvom prikazu CONTRAST v ramci
PROC LOGISTIC v programovacom jazyku SAS;
e predikcia, na ktort je vyuzity prikaz ESTIMATE v ramci PROC LOGISTIC.

Clanok maé aplikaény charakter a vzhladom na obmedzenie rozsahu sa nezaobera
metodikou. Citatel' najde potrebné teoretické poznatky k aplikacii binomickej logisticke;
regresii, ktord je vyuzitd vtomto Cclanku, napr. v (Allison, 2012) alebo (Vojtkova
a Stankoviova, 2020). Kym logistickd regresia je velmi casto vyuzivana, analyza
marginalnych strednych hodndét a kontrastnd analyza sa v slovenskej odbornej literatare
zameranej na Statistiku aplikuje zriedkavo. Treba vSak povedat, Ze analyza marginalnych
strednych hodndt a kontrastna analyza sa pomerne intenzivne vyuzivaju v prirodnych vedach,
napr. v ekologii a v environmentalistike (Quigley, et al., 2018; Rivers et al., 2017), v botanike
(Byrne et al., 2017; Huzar-Novakowiski and Dorrance, 2018), v biologii (Colin et al., 2018;
Zhao et al., 2019) a v humannych vedach, napr. v medicine a v Sportovej medicine (Bae et al.,
2017; Bergelt et al., 2020) a v psychologii (Olivera-La Rosa et al., 2020).

Kym mnohé vedecké ¢lanky vyuZzivaju analyzu marginalnych strednych hodnét, aplikacia
kontrastnej analyzy je ovela menej rozSirena, ato aj napriek tomu, ze ide o relativne
jednoduchu a efektivnu Statistickil metédu na testovanie rozdielov medzi skupinami strednych
hodnét. Ako uvadza Haans (2018) pri¢inou zriedkavého vyuZzivania tejto metddy (napriek
svojim vyhoddm) je, ze v mnohych Statistickych softvérovych balikoch sa neimplementuje
pohodlnym spdsobom. Littell et al. (2010) vSak poskytuja detailny opis postupov aplikacie
analyzy margindlnych strednych hodndt a kontrastnej analyzy v softvéri SAS, najmi v rdmci
procedury PROC GLM. Soltés, Zelinova a Bilikova (2019) a Kosikova a Soltés (2020) ukazuju,
ze aplikdcia predmetnych prikazov. LSMEANS, CONTRAST a ESTIMATE je
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v programovacom jazyku SAS pomerne jednoduchd. Kym uvedené ¢lanky vyuzivaja tieto
prikazy v ramci vSeobecnych linedrnych modelov (PROC GLM), tak vtomto c¢lanku sa
uvedené prikazy aplikuji v rdmei procedury zovseobecnenych linearnych modelov (PROC
GENMOD) a procedury logistickej regresie (ROC LOGISTIC). V tychto procedtrach st urcité
Specifikd, o ktorych sa cCitatel moze docitat’ napr. v (SAS Institute Inc., 2015a) alebo (SAS
Institute Inc., 2015b).

Poznamenajme, Ze v nasej analyze sme pre kategorialne faktory (vysvetl'ujice premenné)
pouzili referencné kddovanie, pri ktorom umeld premenna vytvorena pre prislusnu kategoriu
toho-ktorého faktora nadobtida hodnotu 1, ak pacient patri do prislusnej kategorie, a nadobuda
hodnotu 0, ak pacient nepatri do tejto kategérie. Pre referencna kategoriu sa nevytvara umela
premennd, pretoze ta by bola linearnou kombinaciou umelych premennych vytvorenych pre
ostatné kategodrie prisluSného faktora. Ak vSetky umelé premenné vytvorené pre prislusny
faktor nadobudaji hodnotu 0, tak ide o pacienta z referen¢nej kategorie. Specifika inych
sposobov kodovania a prislusnych interpretacii poskytuje napr. (Darlington a Hayes, 2016).
O referenénom kodovani a kdédovani efektu vo vztahu k zdpisu prikazov CONTRAST
a ESTIMATE pojednévaju Pasta (2005) a Lemus (2016).

2 Overenie vyznamnosti vplyvu vybranych faktorov na Sancu mnohopocetnych
komplikacii u pacientov s diabetes mellitus 2. typu a Gprava vybranych faktorov

Vysledky prezentované v ¢lanku sa vztahuju na model binomickej logistickej regresie

s cielovou premennou Diag Code, ktorad nadobuda dve obmeny:

e | —mnohopocetné zdravotné komplikacie,

e (0 — bez zdravotnych komplikécii.
a s vysvetl'ujucimi premennymi uvedenymi v Tab. 1. Ked’Ze pocetnosti niektorych obmien boli
nedostacujuce, pristapili sme k zlu¢eniu niektorych obmien (pozri stipec Nové obmeny).
Pre kazdl jednu kategoridlnu premennt sme urcili referencnu kategoriu. Referenéné kategorie
su v Tab. 1 zvyraznené.

Tab. 1: Kategorialne vysvetlujiice premenné

Nazov

. Povodné obmeny Nové obmeny
premennej
29-44 29-44
- - 45-54 45-54
SRS
==, [55-64 55-64
S5 |6574 65-74
> =
75-84 75-84
85+ 85+
Vel'mi nizky
=
% 2 Nizky tlak low blood pressure
=.8  [Nizinormalny
SR - z_normal
= &l Normalny -
: ; Prehypertenzia prehypertension
< § Vysoky tlak - stupen 1.
z ~! | Vysoky tlak - stupen 2. hypertension123
g S , ,
S Vysoky tlak - stupeii 3.
Q . -
neuvedené not_specified
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A10A — inzuliny a analégy A10A
Z A10BA — biguanidy z A10BA
£ & |AlO0BB - derivaty sulfonylmocoviny A10BB
E EI A10BD — biguanidy a sulfénamidy v kombindcii A10BD
<= [C10A — lictiva znizujuce cholesterol a triacylglyceroly [C10A
Iné Others
Podvaha Underweight
.“E % Optimalna vaha z_normal
E :l Nadvéha Overweight
E § Obezita Obese
Silna obezita Extremely obese
Pohlavie |MuZ M
Gender |7ena w

Zdroj: Vlastné spracovanie

Model s faktormi uvedenymi v Tab. 1 bol Statisticky vyznamny ( p <0,0001) a kazdy

z tychto faktorov je na hladine vyznamnosti 0,1 Statisticky vyznamne asociovany s rizikom
mnohopocetnych zdravotnych komplikacii u pacientov s diabetes mellitus 2. typu (pozri
Tab. 2). Pochopitel'ne v pripade faktora ATC Drug (kategoria liekov, ktoré pacient uziva)
nemoézeme hovorit’ o kauzélnej zavislosti, ale je to naopak, Ze pacient uziva dané lieky, pretoze
ma prislusné komplikacie. Tato premenna je v pozicii kontrolnej premenne;.

Tab. 2: Test vyznamnosti vplyvu vybranych faktorov na sancu mnohopocetnych komplikdacii
pri ochoreni diabetes mellitus 2. typu

Type 3 Analysis of Effects
Effect DF Chi—S:Z::: Pr > ChiSq
ATC_Drug 5 179.0085 <.0001
Blood Pressure_ Diast 4 37.7415 <.0001
Age_Int 5 30.6170 <.0001
BMI_Code 4 10.8221 0.0286
Gender 1 3.3259 0.0682

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Posudzované faktory maju s vynimkou faktora Gender signifikantny vplyv aj na hladine
vyznamnosti 0,05. Po exponencidlnej transformacii bodového odhadu logitu pomeru Sanci
( Estimate =0,3424 v Tab. 3) zistujeme, ze pri fixovani ostatnych faktorov, t. j. za podmienky
ceteris paribus, maji muzi o 40,8 % vysSiu Sancu mnohopocetnych komplikacii ako Zeny.
S 90 % pravdepodobnost’ je u muzov tato Sanca o minimalne 3,4 % a maximalne o0 91,8 %
vy$Sia ako u zien. Na potvrdenie vplyvu pohlavia na vyskyt mnohopocetnych komplikécii a na
presnejSiu kvantifikaciu tohto vplyvu by bolo potrebné nds zaver potvrdit’, alebo naopak
vyvratit, d’alsim vyskumom. V pripade ostatnych faktorov s zdvery jednoznacnejsie.
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Tab. 3: Overenie zhody marginalnych strednych hodnot logitu u muZov a Zien
Differences of Gender Least Squares Means

Gender |_Gender | Estimate Stalg_iﬁ z Value| Pr>|z|| Alpha| Lower| Upper
M Y 0.3424 0.1877 1.82] 0.0682 0.11 0.03357( 0.6511

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Pozrime sa na vplyv veku na vyskyt mnohopocetnych zdravotnych komplikacii
u pacientov s diabetes mellitus 2. typu (Obr. 1).

Obr. 1: Overenie zhody marginalnych strednych hodnot logitu
pre vsetky dvojice vekovych kategorii pacientov

Diag Code Comparisons for Age Int
\\ ,
NSNS L Tses
1- b NN
N NN 6574
N XN\
\\ ) \\ 85+
Y
<
N 55-64
N\
0 N N ¥
N\ N
e "
N 45-54
N\ ’
N
N
-1 Ll
29-44
29-44 45-54 55-64 85+ 75-84
65-74
oy
I I I I
-2 -1 0 1
Differences for alpha=0.1
— — — Not significant Significant

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zaklade porovnania marginalnych strednych hodnot (LS-means) medzi jednotlivymi
dvojicami vekovych kategorii (Obr. 1) zistujeme, Zze medzi vekovymi kategériami 29-44 a
45-54 nie je signifikantny rozdiel ( p =0,2331). V tomto pripade mdézeme tieto dve kategorie
zIucit' a vytvorit’ novu kategdriu — 29-54-ro¢nych pacientov. Na hladine vyznamnosti 0,1 nie
su Statisticky vyznamné rozdiely ani medzi vekovymi kategoriami 45-54 a 55-64 a medzi
vekovymi kategoériami 55-64 a 85+. Pri tychto dvoch dvojiciach zatial nepristupime
k zlu¢ovaniu, pretoze v prvom pripade je vysledok testu vel'mi tesny ( p =0,1096) a v druhom
pripade ( p =0,1710) vekové kategorie 55-64 a 85+ na seba nenadvézuju.

Nevyznamné rozdiely vidime aj medzi vSetkymi dvojicami vekovych kategorii 65-74,
75-84 a 85+ (p=0,3849, p=0,4239 a p=0,7706). KedZe nejde len o dvojicu vekovych

kategérii, ale ide o tri obmeny, tento vysledok automaticky neznamend, Ze moéZeme
predpokladat’ zhodu margindlnych strednych hodnét logitu medzi tymito troma vekovymi
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kategdériami pacientov. Opodstatnenost’ zli¢enia uvedenych intervalov veku pacientov, preto
overime vyuzitim prikazu CONTRAST v ramci procedary PROC LOGISTIC. Na overenie
hypotézy o zhode predmetnych marginalnych strednych hodnot

Hy gy = s = i

pouzijeme simultdnne testovanie dvoch nulovych hypotéz. Vyssie uvedenu zhodu 3 strednych
hodnét vieme zapisat’ réznou dvojicou jednoduchych nulovych hypotéz, napriklad tychto dvoch

_Hst He

Hyps=pg a Hy:u, >

Tieto hypotézy prepiSeme v tvare linearnych kombinacii

Hy:pus—pu,=0 a Hj:pu,—0,5u,-0,5u,=0

a koeficienty stojace pri strednych hodnotach v linedrnej kombinacii vyuzijeme v prikaze
CONTRAST. Pri simultannom testovani sa vyuzije jeden prikaz CONTRAST a zapis
¢iastkovych hypotéz sa oddeli ¢iarkou. Potom pre nas pripad mé prikaz CONTRAST takuto
syntax:

CONTRAST '4-5-6' Age Int0 000 1-1, Age Int 000 1-0.5-0.5;

Po spusteni prikazu ziskame vystup v Tab. 4.

Tab. 4: Overenie zhody marginalnych strednych hodnét logitu
pre vekové kategorie pacientov 65-74, 75-84 a 85+

Contrast Test Results
Wald .
Contrast DF Chi-Square Pr > ChiSq
4-5-6 2 1.0396 0.5946

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zaklade vysledku testu v Tab. 4 (p=0,5946) nulova hypotézu H, : pu, =y = 4,

na hladine vyznamnosti 0,1 nezamietame, a teda nemame dostatok dokazov, aby sme mohli
predpokladat’, ze Sanca mnohopocetnych komplikécii u pacientov s diabetes mellitus 2. typu je
vo vekovych kategoriach 65-74, 75-84 a 85+ rozna. Uvedené 3 vekové kategorie preto zlucime.
Povodny pocet 6 vekovych kategorii sme vysSie uvedenym postupom zredukovali na 3
vekové kategorie, a to 29-54, 55-64 a 65+, medzi ktorymi su podl'a Tab. 5 signifikantné rozdiely
(p=0,0183, p<0,0001, p=0,0014) z pohl'adu $ance mnohopocetnych komplikacii.

Tab. 5: Overenie zhody marginalnych strednych hodnot logitu
pre vsetky dvojice novych vekovych kategorii pacientov

Differences of Age Int Least Squares Means

Age Int _Age Int Estimate Stalﬁ‘:ﬁ: z Value Pr > |z
29-54 55-64 -0.8405 0.3564 -2.36 0.0183
29-54 65+ -1.6106 0.3300 -4.88 <.0001
55-64 65+ -0.7700 0.2410 -3.20 0.0014

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Podl'a odhadov logitov pomerov $anci (stipec Estimate) vieme podobne ako v pripade
faktora Gender (Tab. 3) jednoducho kvantifikovat’ pomer Sanci medzi jednotlivymi dvojicami
vekovych kategorii. S vyuzitim §tandardnych odchylok (stipec Standard Error) vieme okrem
bodovych odhadov pomerov Sanci vypocitat aj ich intervalové odhady. Z pohladu
mnohopocetnych zdravotnych komplikacii pri ochoreni diabetes mellitus 2.typu je
najrizikovejsia skupina pacientov vo veku 65+ a najmenej rizikova je skupina pacientov 29 az
54-ro¢nych, pricom pacienti vo veku 65+ maju priblizne 5-nasobne vysSiu Sancu
mnohopocetnych komplikacii ako pacienti vo veku 29 az 54 rokov. Poznamenajme, ze uvedena
interpretacia plati za podmienky fixovania ostatnych faktorov uvedenych v Tab. 1.

V pripade ostatnych faktorov (ATC Drug, BMI Code, Blood Pressure Diastolic) sa na
hladine vyznamnosti 0,1 medzi niektorymi dvojicami kategoérii prisluSného faktora tiez
nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel, avSak z dovodu logickych stvislosti sme v tychto
pripadoch nepristupili k zlu¢ovaniu kategorii.

3 Odhad modelu binomickej logistickej regresie a odhad pomerov Sanci

Odhad parametrov modelu binomickej logistickej regresie ziskany metodou maximalne;j
vierohodnosti a odhad pomerov Sanci je uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6: Odhady parametrov modelu binomickej logistickej regresie a odhady pomerov Sanci

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter Estimate [Odds Ratio|Pr > ChiSq
Intercept -0.8899 . 0.0012
ATC Drug A10A vs z A10BA 3.8669 47.794 <.0001
ATC Drug A10BD vs z A10BA 3.3166 27.566 <.0001
ATC Drug A10BB vs z AI0BA 2.0694 7.920 <.0001
ATC Drug C10A vs z AI0BA 1.7584 5.803 <.0001
ATC Drug Others vs z A10BA 1.3060 3.692 <.0001
Blood_Pressure hypertension 123 vs z normal 0.1264 1.135 0.7201
Blood_Pressure prehypertension vs z normal 0.4200 1.522 0.1226
Blood_Pressure low blood pressure vs z normal -0.0509 0.950 0.8374
Blood_Pressure not specified vs z normal -1.5443 0.213 <.0001
Age Int 29-54 vs 65+ -1.6105 0.200 <.0001
Age Int 55-64 vs 65+ -0.7700 0.463 0.0014
BMI_Code Extremely obese  vs z normal -1.0559 0.348 0.1152
BMI_Code obese vs  z normal 0.6013 1.825 0.0373
BMI_Code overweight vs z normal 0.0102 1.010 0.9625
BMI_Code underweight vs z normal -0.5171 0.596 0.1030
Gender M vs W 0.3389 1.403 0.0703

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Uspesnost’ tohto modelu pri predikcii bola na trovni 85 %. Model budeme interpretovat’
prostrednictvom bodovych odhadov pomerov $anci (stipec Odds Ratio). Tieto pomery $anci
budeme interpretovat za podmienky ceteris paribus, t.j. za podmienky, ze vSetky ostatné
vysvetl'ujuce premenné zaradené do modelu ostavaju na konstantnej urovni.
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Z pohl'adu liekov, ktoré pacient uziva, maji najmensiu Sancu mnohopocetnych
komplikécii pacienti uzivajuci lieky klasifikdcie A1I0OBA (biguanidy). Naopak, najvyssiu
pravdepodobnost’, ze pacient s cukrovkou 2. typu bude mat’ mnohopocetné komplikacie oproti
pravdepodobnosti, ze nebude mat’ komplikacie, je u pacientov, ktori uzivaja lieky klasifikacie
A10A (inzuliny a analégy), u ktorych je predmetnd Sanca takmer 48-ndsobne vysSia ako
u pacientov, ktori maju predpisané lieky klasifikacie A10BA (biguanidy). V porovnani
s referenc¢nou kategoriou pacientov — pacienti uzivajici lieky klasifikdcie A10BA (biguanidy)
maju pacienti uzivajuci lieky klasifikacie A10BD (biguanidy a sulfénamidy v kombindcii),
A10BB (derivaty sulfonylmocoviny), C10A (lie¢iva znizujice cholesterol a triacylglyceroly)
predmetnu Sancu takmer 27,6-nasobne, 7,9-nasobne, resp. 5,8-nasobne vyssiu.

Aj ked’ naSa analyza ukézala, Ze diastolicky krvny tlak je signifikantne asociovany
so Sancou vyskytu mnohopocetnych komplikacii, Tab. 6 ukazuje, ze s vynimkou kategorie
not_specified nemaju ziadne kategodrie diastolického krvného tlaku signifikantne odlisnt Sancu
vyskytu mnohopocetnych komplikacii od kategorie pacientov s normalnym tlakom. Kedze
nemame ziadne informdcie o tom, pre¢o niektori pacienti nemali zaznamenany diastolicky
krvny tlak, nevieme primerane interpretovat’ alebo aspoii ¢iasto¢ne vysvetlit’ tento vysledok.

Pokial’ ide o vplyv veku na Sancu vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus, tak vysledky v Tab. 6 koreSpondujti s vysledkami uvedenymi v Tab. 5,
ktoré sme uz interpretovali. Podobne je to v pripade vplyvu faktora pohlavie (Gender), pricom
urCité¢ odliSnosti v Tab. 6 od vysledkov, ktoré su uvedené v Tab. 3, su sposobené Upravou
premennej Age Int (pdvodny pocet 6 vekovych kategorii sme redukovali na 3 kategorie).

Z pohl'adu telesnej hmotnosti klasifikovanej] podla BMI maju najvacSiu Sancu
mnohopocetnych komplikacii pacienti, ktori st obézni. Pravdepodobnost’, ze budi mat’ takyto
pacienti mnohopocetné komplikacie oproti pravdepodobnosti, ze budii bez pridruzenych
komplikécii, je 0 82,5 % vysSsia ako u pacientov, ktorych hmotnost’ je podl'a BMI klasifikovana
ako optimalna (obmena z_normal). U pacientov, ktori trpia nadvéhou, st extrémne obézni alebo
maju podvahu neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel predmetnej Sance v porovnani s
pacientmi, ktorych hmotnost’ je podl'a BMI optimalna ( p =0,9625, p=0,1152, p=0,1030).

4 Odhad pravdepodobnosti mnohopocetnych zdravotnych komplikacii
u vybranych skupin pacientov s diabetes mellitus 2. typu

V 2. kapitole ¢lanku sme zistili, Zze Sanca mnohopocetnych zdravotnych komplikacii
u pacientov s diabetes mellitus 2. typu je z posudzovanych faktorov v najtesnejSom vztahu
s lieckmi, ktoré pacient uziva, s diastolickym krvnym tlakom a vekom. Na zaklade modelu
logistickej regresie, ktory sme odhadli v 3. kapitole, teraz odhadneme pravdepodobnosti,
ze pacient s diabetes mellitus bude mat mnohopocetné komplikacie, ato v zavislosti
od uvedenych najzasadnejSich faktorov. Bodové odhady tychto pravdepodobnosti v ¢leneni
pacientov podl'a veku a diastolického tlaku a v ¢leneni podl'a kategorie uzivanych liekov a veku
su znazornené na obr. 2, resp. obr. 3. Tu musime zdoraznit’, ze tieto pravdepodobnosti sa
vzt'ahujl na pacientov z referennych kategorii ostatnych faktorov pouzitych v modeli, pricom
tuto skutoCnost’ potvrdzuje informacia vo vrchnej Casti grafov.

Obr. 2 a 3 potvrdzuju, Ze s narastom veku pravdepodobnost’ vyskytu mnohopocetnych
komplikécii narastd. Podl'a obr. 2 vo vekovej kategorii 65+ jedinou kategoriou diastolického
tlaku pacientov, v ktorej pravdepodobnost’ mnohopocetnych komplikacii neprekracuje 25 %, je
kategoéria not specified (pacienti, ktori nemali zdznam o diastolickom krvnom tlaku).
Vo vekovej kategorii 55-64 je tato pravdepodobnost’ vo vsetkych kategéridch diastolického
tlaku pod 25 % a vo vekovej kategorii 29-54 je dokonca pod 13 %. Uvedené pravdepodobnosti
sa vztahuju na pacientov, ktori uzivaju lieky z kategérie A10BA a ktori maji optimalny BMI
a su zenského pohlavia. Preto musime zdoraznit’, ze u pacientov, ktori uzivaju lieky z inych
kategérii a napriklad u obéznych pacientov a u pacientov muzského pohlavia sa tieto
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pravdepodobnosti zvySuju, a to v stilade s vysledkami, ktoré sme ziskali v Tab. 6. Z hl'adiska

diastolického krvného tlaku maju najvacsiu pravdepodobnost’ mnohopocetnych komplikacii
pacienti, ktori maju prehypertenziu.

Obr. 2: Odhad pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu v cleneni podla ich veku (Age Int) a diastolického tlaku
(Blood Pressure Diastolic)

Predicted Probabilities for Diag Code=multiple complications
At ATC Drug=z A10BA BMI Code=z normal Gender=W
1.00
0.75
&
€ 050
el
=
~ A
0.25H A
g
& x
X
0004 %
T T T
29-54 55-64 65+
Age Int
Blood_Pressure_Diastolic
O gradel23 hypertension + low blood pressure X not specified A prehypertension
O z normal

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Urobime teraz bodovy a intervalovy odhad pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych
komplikacii v najrizikovejsej skupine z hl'adiska veku a diastolického krvného tlaku. Ako sme

uviedli, najvyssie riziko je pri pacientoch s prehypertenziou vo veku 65+. V ramci PROC
LOGISTIC prostrednictvom prikazu ESTIMATE so syntaxou:

ESTIMATE 'prehypertension 65+ intercept 1 Blood Pressure Diastolic 0 0 0 1
Age Int001 /CL Alpha=0.1 EXP;

ziskame vystup v Tab. 7.

Tab. 7:0dhad logitu a Sance vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu, ktori maju prehypertenziu a su vo veku 65+
Standard

Error

prehypertension 65+ | -0.4699 0.2740| -1.71( 0.0864 0.1 -0.9207| -0.01914

Label Estimate z Value| Pr > |z|| Alpha| Lower| Upper

Label Exponentiated | Exponentiated Lower | Exponentiated Upper

prehypertension 65+ 0.6251 0.3983 0.9810
Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Hodnota Estimate je odhadom logitu, teda logaritmu Sance

Estimated = ln( ﬂ-"A ]
-7,

a hodnota Exponentiated je odhadom Sance

Estimated __ 7[1'
-7

i

Exponentiated = e

Aby sme ziskali odhad pravdepodobnosti, Ze pacienti s diagnézou diabetes mellitus
s prehypertenziou vo veku 65+ budi mat’ mnohopocetné komplikacie, je potrebné aplikovat’
inverznu transformaciu

Exponentiated

72'1-:

1+ Exponentiated

V nasSom pripade uvedenou transforméciou ziskame odhad

T, = 06251 _ 0,3847
14+0,6251

Tento bodovy odhad sme pochopitelne mohli ziskat’ aj na zédklade modelu odhadnutého
v Tab. 6
1 1

7%1' - } - 1+e—[—0,8899+0,4200] =0,3847

Na zaklade vystupu v Tab. 7 vSak vieme jednoducho vypocitat’ aj intervalovy odhad
predmetnej pravdepodobnosti, a to z intervalu spolahlivosti pre Sancu (Exponentiated)

7

P(O,3983< <O,9810J=0,90

-7,

Odkial’ jednoducho ziskame
P(0,2848 < 7, < 0,4952) = 0,90

Pacienti s perhypertenziou vo veku 65+, ktori uzivaju lieky z kategérie A10BA a ktori maju
optimdlny BMI a zaroven st zenského pohlavia, maji teda s90 % spolahlivostou
pravdepodobnost’” mnohopocetnych zdravotnych komplikacii vysSiu ako 28,48 % a sucCasne
nizsiu ako 49,52 %.

Podobne sme sa pozreli na zavislost pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych
komplikécii u pacientov s diabetes mellitus 2. typu od liekov, ktoré pacient uziva a od jeho
veku, presnejSie od vekovej kategorie, do ktorej patri. Tieto pravdepodobnosti znézornuje
obr. 3, pricom opat’ musime zddraznit, Ze ide o pravdepodobnosti pre pacientov, ktori patria
do referencnych kategorii ostatnych faktorov (Zeny; optimalny BMI a normélny diastolicky
krvny tlak).

U pacientov uzivajucich lieky klasifikacie A10A (inzuliny a analogy) je
pravdepodobnost’ mnohopocetnych zdravotnych komplikacii pri kazdej vekovej kategorii
nad 75 %. Pravdepodobnost’ vyskytu mnohopocetnych komplikécii nad 75 % sme odhadli aj
pre pacientov, ktori uzivaju liecky A10BD (Biguanidy a sulfonamidy v kombindcii) a sic¢asne
su vo vekovej kategorii 55-64 alebo 65+ a pre pacientov, ktori uzivaju lieky klasifikacie A10BB
(Derivaty sulfonylmocoviny) a sucasne st vo veku 65+.
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Obr. 3: Odhad pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu v cleneni podla ich veku (Age Int) a liekov (ATC Drug)

Predicted Probabilities for Diag Code=multiple complications
At Gender=W BMI_Code=z_normal Blood Pressure_Diastolic=z_normal
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o]
o X
X
o]
0.75 ¥
X A
z mi
< 050- N
e}
g
A~ O
X
0254
X
X
0.00
I I I
29-54 55-64 65+
Age Int
|ATC_Drug O AI0A + Al0BB X AIOBD A Cl10A O Others * z A10BA

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Prostrednictvom prikazu ESTIMATE odhadneme pravdepodobnost mnohopocetnych
komplikécii pacientov s diagnézou diabetes mellitus 2. typu pre najzranitelnejSiu skupinu
z hl'adiska veku a liekov, ktoré pacient uziva. V tomto pripade ide o pacientov vo veku 65+,
ktori uzivaju lieky klasifikdcie AI0A. Pre tuto skupinu ziskame odhad predmetne;
pravdepodobnosti z vystupu, ktory je uvedeny v Tab. 8 a ktory bol ziskany v rdmci PROC
LOGISTIC po spusteni prikazu ESTIMATE v tvare:

ESTIMATE ' A10A 65+ "intercept 1 Age Int0 0 1 ATC Drug 1/ CL Alpha=0.1 EXP;

Tab. 8: Odhad logitu a sance vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu, ktori uzivaju lieky klasifikacie A10A a su vo veku 65+

Label Estimate Stalﬁiﬁg‘: zValue| Pr>|z|| Alpha| Lower Upper
A10A 65+ 2.9770 0.4303 6.92( <.0001 0.1 2.2693 3.6847
Label Exponentiated Exponentiated Lower | Exponentiated Upper
A10A 65+ 19.6290 9.6724 39.8345

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Odhad pravdepodobnosti vyskytu mnohopocetnych komplikacii pri pacientoch, ktori
uzivaju lieky klasifikacie A10A a su vo veku 65+ je na urovni az

A 19,6290
7[. =

= (100 %) = 95,15 %
1+19,6290
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¢o zndzornuje aj obr. 3. Z Tab. 8 vSak navySe ziskavame aj 90 %-ny intervalovy odhad tejto
pravdepodobnosti

P(0,9063 < 7, < 0,9755) = 0,90

So spol'ahlivostou 0,9 odhadujeme, ze tato pravdepodobnost’ je vyssia ako 90,63 % a sucasne
nizsia ako 97,55 %.

Pochopitel'ne, prostrednictvom prikazu ESTIMATE je mozné vypocitat odhad
pravdepodobnosti mnohopocetnych komplikécii pre 'ubovol'nti skupinu pacientov, presnejsie
pre 'ubovoln kombinaciu kategorii faktorov zahrnutych v modeli. Aby sme ukézali ako vel'mi
moze tato pravdepodobnost’ varirovat’, vypocitame ju pre najrizikovejSiu a najmenej rizikova
skupinu. Podla predchédzajucich zisteni v najrizikovejsej skupine s pacienti, ktori uzivaju
lieky klasifikacie A10A (inzuliny a analégy), maju prehypertenziu a obezitu a st muzského
pohlavia a su vo veku 65+. Prikaz ESTIMATE so syntaxou

ESTIMATE ' high-risk patient " intercept 1 ATC Drug 1 Blood Pressure Diastolic 0 0 0 1
Age Int 0 0 1 BMI Code 0 1 Gender 1/ CL Alpha=0.1 EXP;

potom generuje vystup uvedeny v Tab.9, na zdklade ktorého odhadneme predmetna
pravdepodobnost’ pre najrizikovejsiu skupinu.

Tab. 9: Odhad logitu a sance vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu, ktori uzivaju lieky klasifikacie A10A (inzuliny a analogy),
maju prehypertenziu a obezitu, su muzského pohlavia a su vo veku 65+

Label Estimate Stalgi:;(rl z Value| Pr>|z|| Alpha| Lower| Upper
high-risk patient 43372 0.5025 8.63| <.0001 0.1 3.5106f 5.1638
Label Exponentiated Exponentiated Lower | Exponentiated Upper

high-risk patient 76.4947 33.4696 174.83

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Podla predchadzajicich zisteni st medzi najmenej rizikovych pacientov zaradeni
pacienti, ktori patria do kategorii, ktoré nie s jednoznacne definované, napr. pacienti uzivajici
lieky zo skupiny others alebo pacienti s neSpecifikovanym diastolickym krvnym tlakom.
Do skupiny najmenej rizikovych pacientov z pohl'adu hrozby mnohopocetnych komplikacii su
dokonca zaradeni aj pacienti s extrémnou obezitou. Tu sme vSak vzh'adom na mala vzorku
odhalili nesignifikantné¢ rozdiely s ostatnymi kategoériami BMI. Z uvedeného ddévodu
vypocitame pravdepodobnost’ vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientov, ktori maji
jednoznacnejSi profil a patria medzi najmenej rizikovych z posudzovaného hladiska. Ide
o pacientky s diabetes mellitus 2. typu, ktoré uzivaju lieky klasifikacie C10A (lie¢iva znizujlice
cholesterol a triacylglyceroly), maji nizky diastolicky krvny tlak, maja podvéahu a su vo veku
29-54 rokov. Prikaz ESTIMATE so syntaxou

ESTIMATE ' low-risk patient' intercept 1 ATC Drug 0 0 0 1 Blood Pressure Diastolic 0 1
Age Int 1 BMI Code 0 0 0 1 Gender 0 1/ CL Alpha=0.1 EXP;

potom generuje vystup uvedeny v Tab. 10, na zéklade ktorého odhadneme predmetnu
pravdepodobnost’ pre jednu z najmenej rizikovych skupin.
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Tab. 10: Odhad logitu a Sance vyskytu mnohopocetnych komplikacii u pacientiek
s diabetes mellitus 2. typu, ktoré uzivaju lieky klasifikacie C10A (lieciva zniZujuce cholesterol
a triacylglyceroly), maju nizky diastolicky krvny tlak, maju podvahu a su vo veku 29-54 rokov

Label Estimate Stalll;iﬁ z Value| Pr>|z|| Alpha| Lower| Upper
low-risk patient -1.3100 0.5176 -2.53( 0.0114 0.1] -2.1614( -0.4585
Label Exponentiated Exponentiated Lower | Exponentiated Upper
low-risk patient 0.2698 0.1152 0.6322

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

U pacientov s diabetes mellitus 2. typu, ktori st z pohl'adu hrozby mnohopocetnych
komplikacii najrizikovejsi, t.j. u pacientov, ktori uzivaju lieky klasifikdcie A10A (inzuliny
a analégy), maju prehypertenziu a obezitu, si muzského pohlavia a st vo veku 65+, na zéklade
Tab. 9 odhadujeme pravdepodobnost mnohopocetnych komplikacii na urovni 98,7 %.
So spol'ahlivostou 0,9 je tato pravdepodobnost’ vyssia ako 97,1 % a st€asne niz$ia ako 99,4 %.
V tejto skupine pacientov je len velmi mald pravdepodobnost, Ze nebudu mat’ pridruzené
mnohopocetné zdravotné komplikacie.

Na druhej strane, u diabetikov, ktori su z pohl'adu hrozby mnohopocetnych komplikacii
jedni z najmenej rizikovych, konkrétne u pacientiek, ktoré uzivaju lieky klasifikacie C10A
(lieCiva znizujuce cholesterol a triacylglyceroly), maju nizky diastolicky krvny tlak, maja
podvédhu a st vo veku 29-54 rokov, na zéklade Tab. 10 odhadujeme pravdepodobnost’
mnohopocetnych komplikacii na trovni 21,2%. So spolahlivostou 0,9 je tato
pravdepodobnost’ vyssia ako 10,3 % a sucasne nizsia aké 38,7 %. Uvedené odhady potvrdzuja
skutoCnost’, ze pacienti s diabetes mellitus 2. typu maji vel'mi rdznorodé riziko vyskytu
mnohopocetnych zdravotnych komplikacii.

5 Zaver

V ¢lanku sme zistili, Zze Sanca mnohopocetnych zdravotnych komplikacii u pacientov
s diabetes mellitus 2. typu je z posudzovanych faktorov v najtesnejSom vztahu s liekmi, ktoré
pacient uziva, s diastolickym krvnym tlakom a vekom pacienta. Na hladine vyznamnosti 0,05
ma signifikantny vplyv na vyskyt mnohopocetnych zdravotnych komplikéacii aj hmotnost
pacienta klasifikovand podla BMI a na hladine vyznamnosti 0,1 sa preukazala aj Statisticka
vyznamnost’ vplyvu pohlavia. Nasa analyza, ktord sa opierala o analyzu margindlnych
strednych hodnét (prikaz LSMEANS v ramci PROC GENMOD) a kontrastnu analyzu (prikaz
CONTRAST vramci PROC LOGISTIC), odhalila, Zze na zaklade posudzovanej vzorky
nemézeme predpokladat’ rozdielny vyskyt mnohopocetnych komplikdcii medzi niektorymi
vekovymi kategoériami a Ze preukazatelné rozdiely st medzi vekovymi kategoriami 29-44,
55-64 a 65+. V uvedenych 3 vekovych kategoriach pravdepodobnost’ vyskytu mnohopocetnych
komplikécii signifikantne rastie a vo vekovej kategérii 65+ je Sanca mnohopocetnych
komplikacii (Sanca je pravdepodobnost vyskytu mnohopocetnych komplikacii oproti
pravdepodobnosti, Ze diabetik nebude mat’ zdravotné komplikacie) priblizne 5-ndsobne vyssia
ako vo vekovej kategorii 29-54 rokov.

Vychéadzajic z odhadnutych pomerov Sanci ziskanych z binomického logistického
regresného modelu sme identifikovali najrizikovejSie a najmenej rizikové skupiny z pohl'adu
hrozby mnohopocetnych zdravotnych komplikacii u pacientov s diabetes mellitus 2. typu.
NajrizikovejSou skupinou st pacienti, ktori uzivaju lieky klasifikacie A10A (inzuliny
a analdgy), maju prehypertenziu a obezitu, st muzského pohlavia a st vo veku 65+. PouZzitim
prikazu ESTIMATE v ramci PROC LOGISTIC v programovacom jazyku SAS sme pre tito
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skupinu urobili bodovy a intervalovy odhad logitu Sance, Sance a pravdepodobnosti vyskytu
mnohopocetnych zdravotnych komplikacii. So spol'ahlivost'ou 0,9 je u tejto skupiny pacientov
predmetnd pravdepodobnost’ vyssia ako 97,1 % a stcasne nizsia ako 99,4 %.

Kedze medzi najmenej rizikovych pacientov boli zaradeni pacienti, ktori patria
do kategorii, ktoré nie s jednoznacne definované, napr. pacienti uzivajici lieky zo skupiny
others alebo pacienti s neSpecifikovanym diastolickym krvnym tlakom, tak sme vyskyt
mnohopocetnych komplikacii posudili u pacientov, ktori maju jednoznacnejsi profil a patria
medzi najmenej rizikovych z posudzovaného hl'adiska. Ide o pacientky s diabetes mellitus
2. typu, ktor¢ uzivaju lieky klasifikacie C10A (lieCiva znizujuce cholesterol a triacylglyceroly),
maju nizky diastolicky krvny tlak, maju podvéahu a st vo veku 29-54 rokov. So spol'ahlivostou
0,9 je pravdepodobnost’ vyskytu mnohopocetnych zdravotnych komplikacii v tejto skupine
vyssia ako 10,3 % a sucasne nizsia aké 38,7 %.

Clanok poskytuje odhady aj pre d’aldie vybrané skupiny pacientov s diabetes mellitus
2. typu, presnejsSie pre skupiny v Cleneni podl'a veku a diastolického krvného tlaku a v ¢leneni
podl'a veku a kategorie liekov, ktoré diabetik uziva, pri€om v oboch pripadoch ostatné faktory
boli na referen¢nej trovni. Nas§ vyskum potvrdil, Ze profil pacienta, charakterizovany vyssie
uvedenymi faktormi, zisadne determinuje pravdepodobnost vyskytu mnohopocetnych
zdravotnych komplikacii, pricom tato pravdepodobnost’ v zavislosti od profilu diabetika zna¢ne
variruje.

NaSe analyzy vychadzali z databazy 821 pacientov, z ktorych 483 pacientov malo
mnohopocetné komplikacie a 338 pacientov bolo bez komplikécii. Musime zdoraznit’, Zze sme
abstrahovali od pacientov, ktori mali ,,len* nervové komplikacie alebo oblickové komplikacie.
Dal§im obmedzenim nasho vyskumu je skutodnost’, Ze niektoré skupiny pacientov boli malo
zastipené (napr. skupina vel'mi obéznych pacientov alebo skupiny pacientov v jednotlivych
stupnioch hypertenzie), preto sme nemohli ziskat’ relevantné vysledky pre takéto skupiny
pacientov, ktoré pravdepodobne patria k vel'mi rizikovym. Prezentovany vyskum ma ambiciu
podnietit dalsi vyskum, ktory by doplnil a spresnil naSe zavery. V neposlednom rade,
za prinosné povazujeme ukazky vyuzitia analyzy marginalnych strednych hodnoét a prikazov
CONTRAST a ESTIMATE v ramci logistickej regresnej analyzy. Aplikované postupy maju
Siroké moZnosti vyuzitia nielen v prirodnych a humannych vedéch, ale aj v oblasti ekonomie.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0561/21 Vplyv krizy
COVID-19 na demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU.
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Vplyv zvySenia storna na hodnoty v modeli VFA
Silvia Zelinova!

Abstrakt

Prispevok sa venuje aktualnej téme z poistného sektora, medzinarodnému uctovnému Standardu
IFRS 17, ktory pre poistovne na Slovensku nadobuda Gc¢innost’ 1.1.2023. Zameriavame sa na
ocenenie portfolia poistnych zmliv investiéného Zivotného poistenia unit-linked metddou
VFA. Standard povol'uje uplatiiovanie VFA metddy pre poistné zmluvy s investi¢nou zlozkou
naviazanou na podkladové aktiva poistovne. Vytvorenim VFA modelu a naslednym zvySenim
storna zo strany klientov skimame, ako sa zmenia hodnoty, ktoré Standard zavadza. Ako
zvySenie storna ovplyvni zmluvnu servisni marzu, rizikovi prirdZzku a hodnoty vo vykaze
ziskov a strat. Poistna doba 20 rokov je dostatocne dlha doba na zaznamenanie dopadu
zvyseného storna. Daldim vystupom prispevku je zostavenie zjednodueného vykazu ziskov
a strat a porovnanie hospodarskeho vysledku zédkladného VFA modelu a modelu so zvySenim
storna.

Kracové slova
IFRS 17, metéda VFA, podkladové aktiva, poistenie unit-linked, zmluvna servisnd marza

Abstract

The paper deals with the actual topic of the insurance sector, the international financial
accounting standard IFRS 17, which enters into force for insurance companies in Slovakia on
1.1.2023. It focuses on the valuation of the portfolio of unit-linked life insurance contracts using
the VFA method. The standard permits the application of the VFA method to insurance
contracts with an investment component linked to the underlying items of an insurance
company. By creating a VFA model and then increasing the lapse rate by clients, we examine
how the values that the standard introduces change. How the increase of lapse rate affects the
contractual service margin, the risk adjustment and the values in the income statement. The
insurance period of 20 years is a sufficiently long period to record the impact of the increased
cancellation. Another output of the paper is the issuance of a simplified income statement and
a comparison of the economic result of the basic VFA model and the model with increasing
lapse rate.

Key words
IFRS 17, VFA method, Underlying Item, Unit-linked Insurance, Contractual Service Margin

JEL classification
G22, M48

1 Uvod

Novy uétovny Standard IFRS 17 — Poistné zmluvy, vydala IASB? v m4ji 2017. Jeho
pripravy vSak zacali hned’ od vydania teraz platného Standardu IFRS 4 — Poistné zmluvy. Uz
v roku 2010 poslala IASB néavrh Standardu pre poistné zmluvy poistovacim spolocnostiam na
pripomienkovanie, ktoré malo byt dokoncené v roku 2011. Rakusky profesor O. Altenburger

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra matematiky a aktuarstva,

Dolnozemska cesta 1/b, 825 35 Bratislava, silvia.zelinova@euba.sk.

2 International Accounting Standard Board - Rada pre medzinarodné uétovné Standardy
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nasledne vypracoval §tadiu, kde porovnéaval vtedajSie navrhy IASB s rieSeniami odvodenymi
z r6znych Uctovnych postupov a teorii. Konkrétne sa vyjadril k vykazovaniu a urcovaniu
poistného, strat a obstaravacich nakladov. Zhodnotil, Ze navrhy IASB sa neriadia konzistentne
s uCtovnymi postupmi a tedriami a obsahuju niekol’ko d’alSich nezrovnalosti. Uviedol, Ze bez
ohl'adu na ich klady a zapory, z hl'adiska inych kritérii ich preto treba kritizovat’ ako vel'mi
problematické. (Altenburger, 2011) P6vodne mal Standard IFRS 17 platit’ od roku 2021, tak
bolo uvedené v jeho prvej verzii. CFO Férum?® adresovalo IASB 25 konkrétnych poziadaviek*
na zmenu v $tandarde. EFRAG® dokonca uz v roku 2019 vyzyval IASB o oddialenie datumu
ucinnosti na rok 2023. IASB potvrdila, ze datum ucinnosti posunie na rok 2022, oficidlne sa
tak malo odhlasovat’ na stretnuti v marci 2020 s tym, ze vyjde nova verzia Standardu po
zapracovani niektorych podl'a IASB relevantnych pripomienok. V marci 2020 nakoniec IASB
schvalila datum ucinnosti na 1.1.2023, a v juni 2020 bola vydana nova verzia Standardu.
Akceptované poziadavky v novej verzii Standardu opisuje aj auditorska spolocnost KPMG
(KPMG, 2020). EFRAG ziada pripomienky ku vSetkym aspektom svojich analyz, ktoré by
podporili jeho predbezné zavery v stvislosti s uplatiiovanim poziadavky ro¢nych kohort.

Hlavnym cielom IFRS 17 ma byt hlavne identifikacia ziskovych a neziskovych
poistnych zmluv a oznacenie ich trendu vyvoja, respektive smerovania danych poistnych
zmlav. Dal§im z cielov $tandardu je rozlozit zisk poistovne do viacerych ¢asovych obdobi.
Podl'a aktudlne platného uctovného Standardu — IFRS 4 sa zisk nevykazuje vroku jeho
skuto¢ného vzniku. Zisk z predaja poistenia sa nadobuda postupne pocas plynutia poistnej
doby. Takisto sa v sucasnosti nemusia aktualizovat’ aktudrske predpoklady v rezervach, ktoré
vznikli v ¢ase ocenovania produktov pri ich vzniku. Tieto dévody viedli ku vzniku nového
Standardu, ktory ma zabezpecit' lepSiu porovnatelnost udajov o ziskovosti jednotlivych
poistovni v rovnakom Case. Podl'a IFRS 17 uz nebude dovod na pocitanie testu dostato¢nosti
technickych rezerv LAT (angl. Liability Adequacy Test), pretoze technické rezervy uz nebuda
v uctovnictve existovat’ ako samostatnd polozka.

Standard IFRS 17 definuje 3 metody ocenenia poistnych zmlav. Podla typu poistného
produktu poistoviia pouzije pre ocenenie jednotlivych poistnych zmlav jednu z definovanych
metod:

e  General model measurement (GMM)’ je zakladna metdda pre ocenenie poistnych
zmluv a mala by sa pouzit’ vo viacSine pripadov poistnych zmluv kryjacich obdobie
dlhsie ako jeden rok. Metoda je vyuziteI'nd pre Zivotné aj nezivotné poistenie.

e Variable fee approach (VFA) maju poistovne pouzit’ pre niektoré typy poistnych
zmliv Zivotného poistenia s priamym podielom na zisku a unit-linked® produkty,
d’alej UL. V pociato¢nom oceneni ma rovnaké vysledky ako GMM metoda.

e Premium allocation approach (PAA) je zjednodusena metoda ocenenia buducich
finan¢nych tokov, ktord mozno pouzit’ pri splneni urcitych charakteristik poistnych
produktov. Obvykle pdjde o kratkodobé poistné zmluvy. Metdoda sa aplikuje
v nezivotnom poisteni a je pripustna len pre zavéizky s budicim krytim.

Tieto charakterizované metody detailne opisuju aj autori napriklad (Widing, Jansson, 2018) a
metoda GMM je kriticky analyzovana podl'a nemeckych autoriek (Ewelt-Knauer, Kraft,

CFO Foérum je diskusné forum zoskupujuce finanénych riaditel'ov (CFO) najvyznamnejsich poistovni

v Eurdpe, zalozené v roku 2002.

4 List zaslany EFRAG a IASB zo dia 17.10.2018 http://www.cfoforum.eu/letters/CF O-Forum-letter-sent
toEFRAG-and-IASB-on-proposed-solutions-to-FRS-17-ssues-17-October-2018.pdf

EFRAG je Europska poradna skupina pre finan¢né vykaznictvo, zalozena v roku 2001
https://www.efrag.org/News/Project-443/EFRAG-requests-comments-on-its-Draft-Endorsement-Advice-on-
IFRS-17-Insurance-Contracts-as-resulting-from-the-June-2020-Amendments

GMM metoda moze mat’ v skorsich publikaciach nazov aj BBA metoda (Building Block Approach)
Jednotkovo viazané produkty u nas zname ako investi¢né Zivotné poistenie.
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Schneider, 2018). V prispevku sa budeme zaoberat’ metdédou VFA po teoretickej stranke a
nasledne samotnou aplikédciou na portfolio poistnych zmluv investicného zivotného poistenia.

2 VFA metoda

Vyber poistnych zmluv, ktoré sa budi ocetiovat’ VFA (angl. Variable Fee Approach)
metddou, podlieha splneniu urcitych kritérii definovanych v Standarde IFRS 17. VSeobecné
vymedzenie poistnych zmlav produktov zivotného poistenia, pre ktoré sa bude pouzivat VFA
metoda, su:
index-linked zmluvy,
unit-linked zmluvy,
zmluvy s podielom na zisku,
variabilné anuitné zmluvy.

2.1 Podkladové aktiva

IFRS 17 definuje termin podkladové aktiva. Poistné zmluvy, v ktorych poistoviia zdiel'a
dal$ie rizik4 a odmenuje poistnika na zdklade svojho uvéazenia, sa nazyvaji zmluvy s podielom
na zisku. Podiel na zisku sa mdze zakladat’ na konkrétnych aktivach, skupinach aktiv, zisku
z fondu alebo spolo¢nosti. Polozky, na ktoré sa viaze podiel na zisku, sa oznacuju ako
podkladové aktiva.

Zavazok poistovne za investicné sluzby je povinnost’ poistovne zaplatit' poistnikovi
sumu rovnajuicu sa hodnote 100% podkladového aktiva minus variabilny poplatok. Variabilny
poplatok (angl. variable fee, dalej VF) sa rovna podielu poistovne znizeného o vSetky
oCakavané penazné toky, ktoré sa nemenia priamo s podkladovymi aktivami (napr. vydavky,
casova hodnota opcii a garancii), ktoré st sicastou rozpustania zmluvnej servisnej marze,
d’alej CSM. Rozpustanie CSM sa realizuje na zéklade Casu.

V odseku B101 v IFRS 17 st definované podmienky pre poistné zmluvy s priamou
ticastou.” Poistné zmluvy s priamou uéastou su poistné zmluvy spojené s investiciami, na
zéklade ktorych poistoviia sl'ubuje ndvratnost’ investicii z podkladovych aktiv. Musia byt’ v§ak
splnené tri kritéria:

e zmluvné podmienky urcuju, ze poistnik sa podiel'a na Casti jasne identifikovanej

skupiny podkladového aktiva (iné zdroje zisku),

e poistovna ocakava, zZe poistnikovi vyplati sumu rovnajicu sa podstatnému podielu

na vynosoch z realnej hodnoty podkladového aktiva,

e poistovna ocakava akikol'vek zmenu v realnej hodnote podkladovych aktiv, a teda

nasledne aj v sume, ktorti mé vyplatit’ poistnikovi.

Poistovna posudi, ¢i st splnené tieto podmienky pri prvotnom oceneni zmluvy. Pokial’
sa poistna zmluva nezmeni, podmienky z odseku B101 sa neprehodnotia. Podmienky uvedené
vyssie nevyluCuji moznost poistovne zmenit vyplateni sumu poistnikovi, avsak
prepojite'nost’ na podkladové aktiva je nutna.

Skupina podkladovych aktiv moze obsahovat’ akékol'vek polozky, napriklad referencné
portfolio aktiv, Cisté aktiva poistovne alebo Specifikovani podskupinu Cistych aktiv poistovne,
pokial' st jasne uvedené v zmluve. Poistoviia nemusi mat identifikovanu skupinu
podkladovych aktiv. Jasne identifikovana skupina podkladovych aktiv vSak neexistuje, ked”:

e poistoviia méze zmenit' podkladové aktiva, ktoré ur€ujii sumu zavizku so spatnym

ucinkom; alebo

® Pod pojmom zmluvy s priamou uéastou chipeme investicné zmluvy (Insurance contracts with direct

participation features), zahtiaju aj unit-linked produkty.
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e nie su identifikované Ziadne podkladové aktiva, ktoré vo vSeobecnosti odrdzaju
celkovll vykonnost’ a o€akavania skupiny alebo podskupiny aktiv, ktoré poistovia
drzi. Prikladom takéhoto vynosu je miera pripisania uroku alebo vyplata dividend
stanovena na konci obdobia, ktorého sa tyka. V tomto pripade povinnost' voci
poistnikovi odrdza mieru pripisania uroku alebo vysku dividend, ktora poistovia
stanovila a neodrédza identifikované podkladové aktiva.

Podstatné podiely a variacie st opisané v ¢asti B107. V odseku B101 sa vyzaduje, aby
poistoviia o¢akavala, ze sa vyplati poistnikovi vyznamny podiel na vynosoch z realnej hodnoty
podkladovych aktiv. A odsek B107 vyzaduje, aby poistoviia oCakéavala, ze poistnikovi bude
vyplatené podstatna Cast’ akejkol'vek zmeny sum, ak by sa menili so zmenou realnej hodnoty
podkladovych aktiv. Poistoviia musi:

e vysvetlit' termin ,,podstatny podiel“ v obidvoch odsekoch v kontexte predmetu
poistnych zmlav s podielom na zisku, ktorymi st zmluvy, v ramci ktorych poistovia
poskytuje sluzby stivisiace s investiciami a je za sluzby kompenzovand poplatkom,
ktory sa odkazuje na podkladové aktiva; a

e posudit variabilitu sum:

- pocas trvania skupiny poistnych zmlav;
- na zaklade sucasnej hodnoty pravdepodobnost’ou vazeného priemeru.

Napriklad, ak poistoviia oCakava, ze zaplati podstatni ¢ast’ vynosov z podkladovych

aktiv s garanciou minimalneho vynosu, budu existovat’ scendre, v ktorych:

e penazné toky, ktoré poistoviia o¢akava, ze zaplati poistnikovi, sa menia v zavislosti
od zmien sucasnej hodnoty podkladovych aktiv, pretoze garantovany vynos a ostatné
penazné toky, ktoré sa nemenia na zaklade vynosov zpodkladovych aktiv,
nepresahuju vynos stcasnej hodnoty podkladového aktiva;

e penazné toky, ktoré poistoviia oCakava, ze zaplati poistnikovi, sa nemenia so
zmenami sucasnej hodnoty podkladovych aktiv, pretoze garantovany vynos a ostatné
penazné toky, ktoré sa nemenia na zéklade vynosov z podkladovych aktiv, presahuju
vynos sucasnej hodnoty podkladového aktiva.

Posudenie variability v odseku B101 zo strany poistovne pre tento priklad bude odrazat’
sucasnu hodnotu pravdepodobnost'ou vazeného priemeru vsetkych tychto scenérov.

Standard IFRS 17 plati aj pre zaistné zmluvy. Zaistné zmluvy sa viak nemozu ocetiovat’
metddou VFA. Vydané zaistné zmluvy a drzané zaistné zmluvy nemoézu byt pre tc¢ely IFRS 17
poistnymi zmluvami s podielom na zisku.

Produkty s priamou uc¢astou musia mat’ jasne priradené podkladové aktiva, klient sa
podiel’a na zisku portfélia vyznamnou mierou a hodnota zavizku sa vyvija podl'a podkladovych
aktiv. Rovnakd zmluva sa méze za urcitych podmienok ocenovat’ podl'a VFA a za urcitych
inych trhovych podmienok nemusi spifiat’ niektoré kritéria ocefiovania podl'a VFA metody.
Typickym znakom pre VFA metddu je aj oddel'ovanie zloziek poistnych zmluv a interakcia
s hranicami zmluvy.

2.2 Hranice poistnej zmluvy

Poistoviia ma realnu schopnost’ prehodnotit’ rizikd konkrétneho poistnika a v dosledku
toho moze toto riziko zohl'adnit’ v poistnom alebo v poistnom plneni. Ak je poistna zmluva uz
raz ocenena ako poistna zmluva, ocenuje sa podl'a IFRS 17 dovtedy, kym nezaniknu vsetky jej
prava a zavizky. Zmluva méze byt odictovand len kvoli vyznamnym zmenam na zmluve.
Zmluva sa mdze stat’ poistnou aj v priebehu svojho trvania. Napriklad odlozeny dozivotny
dochodok, ktory nema v sporiacej Casti garantovani sumu dochodku a je len formou opcie
vyplaty poistného plnenia, sa tak stane poistnou zmluvou len v pripade uplatnenia tejto opcie.
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2.3 Investi¢né zmluvy s nezarucenym podielom na zisku

Investicné zmluvy s nezaru¢enym podielom na zisku (angl. Investment Contracts with a
Discretionary Participation Feature) su finanénym nastrojom, ktory poskytuje investorovi
zmluvné pravo dostavat’ doplnok k sume, ktora sa nevzt'ahuje na rozhodnutie emitenta, d’alSie
sumy:

e od ktorych sa ocakava, Ze budu tvorit’ vyznamnu cast’ celkovych zmluvnych vyhod,

e ktorych vyska alebo ¢asovy rozvrh je zmluvne na uvazeni emitenta,

e ktoré su zmluvne naviazané na zisk z daného portfdlia zmluv, zisk z danych aktiv

alebo zisk poistovne.

Pridelenie dodato¢ného poistného plnenia je volbou poistovne. Velkd cast' tychto
investiénych zmlav s nezaru¢enym podielom na zisku sa kvalifikuje ako zmluvy s podielom na
zisku. Ak vS8ak ma byt’ pre tieto zmluvy pouzitd VFA metoda, musia sa testovat’ kritérid pre
pouzitie VFA metody.

3 VFA model

VFA model je modifikacia v§eobecného modelu (GMM) a bol navrhnuty pre investicné
zmluvy s priamou ucastou. Obidva modely st povinné pre poistoviiu, ak oceniuje produkty,
ktoré vyhovuju kritériam pre tieto modely. V modeli VFA, ktory je podobny zakladnému
modelu (GMM), sa pocitaju rovnaké hodnoty, avSak st dané podkladové aktiva, ktoré su na
strane aktiv a su priamo prepojené so zavizkami.

Zaviazok poistovne voci poistnikovi sa rovna:

e Reidlnej hodnote podkladovych aktiv, ktora je poistoviia povinnd vyplatit
poistnikovi.
MINUS
e Variabilny poplatok, ktory si poistoviia od¢ita vymenou za budlce sluzby
poskytované poistnou zmluvou zahriiujace:
* podiel na redlnej hodnote podkladovych aktiv (necha si poistoviia pre seba).

= vysporiadané peniazné toky, ktoré nie st zavislé na hodnote podkladovych aktiv
(odplata za poistenie).

Zmeny v buducich penaznych tokoch upravenych o diskont a rizikova prirazku (plniace
peniazné toky) sa vztahuju na buduce sluzby a uplatiuje sa sticasna diskontna krivka. Vo VFA
modeli sa zobrazia vSetky kurzové rozdiely a tiez prevody sluzieb medzi obdobiami. Zmeny
v buducich penaznych tokoch, ktoré sa nemenia na zaklade vynosov z podkladovych aktiv,
pozostavaju zo:

e zmien v odhadoch,

e zmien Casove] hodnoty penazi anefinancnych rizik, ktoré nevyplyvaja

z podkladovych aktiv, napriklad finan¢né garancie. (IFRS 17, odsek B113)
Zmeny v povinnosti zaplatit’ poistnikovi sumu rovnajicu sa realnej hodnote podkladovych
aktiv sa netykaju budutcich sluzieb a neupravujit CSM. (IFRS 17, odsek B111)

3.1 Vypocet zmluvnej servisnej marze

Zmluvnd servisnd marza (angl. contractual service margin - CSM) predstavuje
nezasluzeny zisk z poistnych zmluv, ktory sa priznéva poskytovanim buducich sluzieb. Ked’ze
CSM reprezentuje buduci zisk z poistnej zmluvy, vykazuje sa v stivahe a postupne sa rozpusta,
teda poist'oviia si postupne priznava zisk. Hodnota rozptstania CSM sa vykazuje vo vykaze
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ziskov a strat ako vynos. Po skonceni poistnej doby a ukonceni zmluvy musi byt CSM plne
odpisand a zaznamenana vo vykaze ziskov a strat.

Vypocet variabilného poplatku je zdkladom VFA metody spolu s podkladovymi aktivami
a budiicimi penaznymi tokmi. Po vypocitani budicich penaznych tokov vyplyvajucich
z investicnych poistnych zmliv sme vypocitali variabilny poplatok, ktory tvorili tieto zlozky
(v ramci produktu investi¢ného zivotného poistenia unit-linked):
poplatok za alokaciu poistného,
poplatok za odkup,
poplatok za spravu fondu,
vyplata z fondu pri umrti klienta,
naklady,
urokovy vynos.

Sucasna hodnota budticich penaznych tokov je vyjadrena (Sakalova, 2006):

N
PVFCF, =Y’ NFL

s=t H(]‘-’-lg‘) (1)
kde jednotlivé premenné znamenaju:
PVFCF; (Present value of Future cash flows), suCasnd hodnota budtcich penaznych

tokov v roku ¢,

FCF; (Future cash flows), budice penazné toky,
Is (Interest), urokova sadzba, vychadzajuca z vynosovej krivky pre obdobie s.

Stcasna hodnota variabilného poplatku je podl'a standardu vyjadrend (IFRS 17, 2017):

PVVE, = PVUI, — PVFCF, (2)
kde jednotlivé premenné znamenaju:
PVVF, (Present Value of Variable Fee), suCasnd hodnota variabilného poplatku
v roku ¢,
PVUI; (Present Value of Underlying Item), sifasna hodnota podkladovych aktiv
v roku ¢,
PVFCF; (Present Value of Future Cash Flow), si¢asna hodnota buducich petiaznych

tokov v roku ¢.

Sucasna hodnota variabilného poplatku vyjadruje sumu, ktorej Cast’ si poistovia nechava pre
seba a druhu cCast’ tvoria vysporiadané penazné toky, ktoré nezavisia od podkladovych aktiv.
Tvorba CSM, v prvotnom oceneni (t = 0) poistnych zmlav sa rovna:

CSM,, = PVVF, — RA, 3)

V aplikécii sme uvazovali o zmene ocakdvanych aktudrskych predpokladov, teda
zvysenia oCakavanej miery storna. Tieto zmeny predpokladov sa odrazili aj na premennych,
ktoré sme pridali do vypoctu variabilného poplatku, buducich penaznych tokov a zmluvnej
servisnej marze. Aktualizacia predpokladov (angl. assumption update - AsUp) predstavuje
rozdiel v o¢akavanych predpokladoch na zaciatku obdobia a skutoénymi hodnotami, ktoré za
toto obdobie nastali.
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AsUp, = PVFCE'' — PVFCF™ (4)

PriCom hodnota shornym indexom ,real* oznacCuje sucasni hodnotu buduacich
penaznych tokov pri redlnom storne a hodnota s hornym indexom ,,exp“ oznacuje sucasnil
hodnotu buducich peniaznych tokov s povodnou hodnotou ocakavaného storna.

Aktualizacia predpokladov nésledne vstupuje aj do vypoctov sucasnej hodnoty variabilného
poplatku aj do zmluvnej servisnej marze. Vypocet CSM v kazdom d’alSom roku (okrem
prvotného ocenenia) je nasledovny:

CSMEOP = CS MBOP + C1'57\4NB + It - AS Up r CSMrelease (5 )

Vo vzorci (5) sme uviedli vypocet pre zmluvna servisni marzu na konci obdobia, ako
sucet CSM zo zaciatku obdobia, CSM z novych poistnych zmluv (v naSom pripade je tato
hodnota nula, ked’Ze neuvazujeme s novymi PZ), urokového vynosu (z variabilného poplatku),
aktualizacie predpokladov a rozpustenie CSM.

3.2 Vypocet rizikovej prirazky z nefinanéného rizika

Rizikova prirazka z nefinancného rizika, d’alej RA reprezentuje neistotu v penaznych
tokoch vyplyvajicu z poistnych zmlav. Neistota vyplyvajuca z financnych rizik sa nezahtiia do
rizikovej prirazky. RA nezahtia taktieZ rizikd nestvisiace s poistnymi zmluvami, ako napriklad
operacné riziko. Rizikova prirazka z nefinanéného rizika sa moéze pocitat’ napriklad metdédami
VaR, Cost of Capital (CoC), metodou podmienenej hodnoty v riziku alebo ako prirazka
k predpokladom. Ak pouZzije poistoviia akykol'vek iny spdsob na vypocet R4 ako je interval
spol'ahlivosti, musi ho zdévodnit. V modeli VFA sme rizikovu prirazku vypocitali ako prirazku
ku aktuarskym predpokladom:

RA = NoP. -84, - RF (6)
kde jednotlivé premenné znamenaju:
SAnmin (Minimum Sum Assured), minimalna poistna suma garantovana klientovi,
RF (Risk Factor), zvoleny risk faktor v percentach,
NoP (Number of Policies), pocet aktivnych poistnych zmluv.

Analyzou rizika imrtnosti a nasledne vypoctu rizikovej prirazky podla poziadaviek
IFRS 17 na priklade poistenia na tmrtie sa zaobera P. Sotona (2018). Uvadza vypocet RA na
intervale spol’ahlivosti 90%.

4 Ocenenie poistnych zmliv investi¢ného Zivotného poistenia

V tejto Casti prispevku uvedieme s akym portfoliom poistnych zmlav sme pracovali, aké
aktuarske predpoklady sme pouzili a nasledne interpretujeme dosiahnuté vysledky. Vsetky
uvedené vypocty sme realizovali v prostredi MS Excel. Zvolené portfolio tvori 80 poistnych
zmlav investicného Zivotného poistenia tzv. Unit-Linked produktu srocnou frekvenciou
platenia poistného. Vyplata pri doziti sa konca poistnej doby je hodnota fondu, pri umrti je to
vys$sia z hodnot poistnd suma na imrtie a hodnota fondu. Vsetky poistné zmluvy maju dobu
trvania 20 rokov a pocas tejto doby neprichadzaju ziadne d’alSie nové zmluvy. Poistna suma na
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umrtie sa nachddza v rozmedzi od 360 € do 37 200 €. Predpis poistného zacina od sumy 240 €
a najvyssia suma je 3 600 € rocne. Vek poistnikov sa pohybuje od 0 do 65 rokov.

Nasledujuca tabul’ka 1 popisuje zvolené aktudrske predpoklady pouzivané pri vypoctoch
penaznych tokov, variabilného poplatku — VF, podkladovych aktiv, jednotiek poistného krytia
— CU, CSM, RA a d’alsich hodnot.

Tab. 1: Zvolené predpoklady pre aktudrske vypocty

Alokécia poistného v % kazdy rok 96%
Poplatok za spravu fondu v % z hodnoty fondu 2%
Odkupny poplatok v % z hodnoty fondu 10%
Celkové naklady na PZ v % z poistného 4%
Inflacia v % 2%
Rizikova prirazka v % z celkovej PS 0,7%
Naklady na 1 poistnu zmluvu v € 8,00

Zdroj: vlastné spracovanie

Pri modelovani peniaznych tokov bola zvolena miera odstipenia od poistnych zmlav,
uvedend v tabul’ke 2 a pri zostaveni diskontnej krivky sme vychadzali z bezrizikovej krivky
EIOPA pre euro k 31.12.2019. V modeli sme pouzili umrtnost’ z databazy Human mortality
database (data pre SR) za rok 2017, doba poistenia je 20 rokov.

Tab. 2: Miera storna v zavislosti od poistného roka
Rok poistnej zmluvy 1. rok 2.rok| 3.rok 4.rok| 5.rok| 6.—20.rok
Miera storna 10,00% | 8,00%| 7,00%| 5,50%| 3,50% 2,00%

Zdroj: vlastné spracovanie

Zvysenie stornovanosti poistnych zmluv zo strany klientov poistovne je bezna situdcia
na poistnom trhu. Su rézne ekonomické faktory, ktoré priaznivo vplyvaji na zvySenie miery
odstupenia od poistnej zmluvy pocas urcitého obdobia. Na zvySenie storna pri produktoch
investicného Zivotného poistenia napriklad vplyva pokles trokovej miery, zvySena
nezamestnanost’ a rozne in¢. V modeli sme pouzili Soky pre zvysenie storna o 2 %, 5 % a 10 %
od druhého roka az po posledny 20-ty. Cielom tejto analyzy bude opisat’ a vycislit' vplyv
zvySenia storna na variabilny poplatok, zmluvnua servisnit marzu, rizikovu prirazku, buduce
penazné toky, podkladové aktiva a ictovné vykazy zostavené podl'a poziadaviek IFRS 17.

Obrazok 1 porovnava sucasné hodnoty variabilného poplatku, podkladovych aktiv
a buducich penaznych tokov pri zvyseni storna. Urcenie tychto troch hodnot je zakladom VFA
metddy. ZvySenie storna ma zanedbatelny vplyv na variabilny poplatok (hodnota z obrazku 1
— PV VF). Zaujimavy je vSak vplyv na podkladové aktiva a budiuce penazné toky. Obidve
hodnoty sa zvySuju a stretdvajii sa v poslednom roku v priblizne rovnakej hodnote. Buduce
penazné toky a podkladové aktiva zacinaju na rozlicnych hodnotach a na konci poistnej doby
dosahujt rovnaké hodnoty. Je to z dovodu potreby vyplaty celych podkladovych aktiv klientom
v poslednom roku poistenia.
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Obr. 1: Vplyv zvysenia storna na VF, Ul a FCF
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Zdroj: vlastné spracovanie

Zvysenie storna sa priamo prejavi v zmluvnej servisnej marzi ako polozka aktualizacia
predpokladov. Mézeme to vidiet' v obrazku 2, kde je zaznamenana tvorba, stav CSM na
zaciatku roka, na konci roka, rozpustenie a urokovy vynos.

Obr. 2: Vyvoj CSM pri zvySenom storne o 10 %
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Zdroj: vlastné spracovanie

V druhom roku je polozka aktualizacia predpokladov, kde poistovia zvysila svoje
predpoklady v danom roku a aj do budicna zvysenim storna o 10%. Tvorba je s kladnym
znamienkom, pretoze portfolio je ziskové, rozpustenie CSM je so zapornym znamienkom
a urokovy vynos je so zapornym znamienkom do siedmeho roka. Od 6smeho roka je s kladnym,
je to vplyvom zaciato¢nych zapornych urokovych mier. Zvysenie odstipenia klienta od zmluvy
(storna) ma za nasledok znizenie zmluvnej servisnej marze.

Obrazok 3 porovnava CSM na konci periody, rozpustenie CSM v zdkladnom modeli
a v modeli so zvySenim storna o 10 % pocas prvych 6smych rokov. V tabulke 3 su zndzornené
vSetky realizované zvySenia storna. Vplyv zvySenia storna na CSM o 2 % je vo vyske 736 €,
pri zvyseni 0 5 % je vo vyske 1 835 € apri zvyseni o 10 % je 3 648 €. Cas nula vyjadruje
pociatocné ocenenie (angl. initial recognition) zmluvnej servisnej marze, kde sa od tvorby
odpocitava tirokovy vynos a rozpustenie. Stav CSM na konci roka (EoP) sa rovna stavu CSM
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na zaciatku d’alSieho roka (BoP). Tvorba CSM je vo VFA metdde rozdiel sucasnej hodnoty
variabilného poplatku a rizikovej prirazky.

Obr. 3: Porovnanie CSM pocas prvych 8 rokov
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Zdroj: vlastné spracovanie
Tab. 3. Vplyv zvysenia storna na CSM prvych 8 rokov
Vyvoj CSM -Zikladny model 1 2 3 4 5 6 7 8
BoP 0 150908 144671 138924 133612 128747 123688 118217
Tvorba 157 705 0 0 0 0 0 0 0
urokovy vynos -830 -873 -818 =731 -536 -361 -147 -28
rozpustenie -5 968 -5363 -4 930 -4 581 -4 329 -4 698 -5 325 -5911
EoP 150908 144671 138924 133612 128747 123688 118217 112278
Vyvoj CSM storno + 2% 1 2 3 4 5 6 7 8
BoP 0 150908 143929 138180 132873 128018 122971 117515
Tvorba 157 705 0 0 0 0 0 0 0
urokovy vynos -830 -873 -813 =727 -533 -359 -146 -28
Aktualizacia predpokladov 0 -736 0 0 0 0 0 0
rozpustenie -5 968 -5370 -4 935 -4 579 -4 322 -4 687 -5311 -5 893
EoP 150908 143929 138180 132873 128018 122971 117515 111594
Vyvoj CSM storno + 5% 1 2 3 4 5 6 7 8
BoP 0 150908 142821 137070 131771 126930 121902 116468
Tvorba 157 705 0 0 0 0 0 0 0
urokovy vynos -830 -873 -807 =722 -529 -356 -145 -28
Aktualizacia predpokladov 0 -1 835 0 0 0 0 0 0
rozpustenie -5968 -5379 -4 944 -4 577 -4 312 -4 671 -5290 -5 866
EoP 150908 142821 137070 131771 126930 121902 116468 110575
Vyvoj CSM storno + 10% 1 2 3 4 5 6 7 8
BoP 0 150908 140992 135236 129951 125134 120137 114740
Tvorba 157 705 0 0 0 0 0 0 0
urokovy vynos -830 -873 =797 =712 -522 -351 -143 =27
Aktualizacia predpokladov 0 -3 648 0 0 0 0 0 0
rozpustenie -5 968 -5 394 -4 958 -4 573 -4 296 -4 645 -5 254 -5 821
EoP 150908 140992 135236 129951 125134 120137 114740 108 892

Zdroj: vlastné spracovanie

Jednotky poistného krytia, d’alej CU, vyjadruju redlne poistné krytie v pripade smrti
vsetkych klientov. Poistoviia bude musiet’ pre vSetky poistné zmluvy definovat’ tieto jednotky
poistného krytia. Dovod vytvarat’ CU je predovSetkym v stanoveni miery rozpustania CSM. Vo
VFA modeli sme CU stanovili na zéklade poistnej sumy. Amortizacny faktor reprezentuje
percento, podl'a ktorého sa rozpusta CSM. Spdsob rozpustania CSM mdze byt aj podl'a inych
veli¢in, ktoré odrazaju zostavajice poistné krytie. Vplyv zvysenia storna na amortiza¢ny faktor,

CU aj RA je zanedbatelny.
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Z uctovnych vykazov uvadzame vykaz ziskov astrat v druhom roku (tabulka 5)
a v tretom roku (tabul’ka 6). Je to z dovodu porovnania vplyvu zvySenia storna na jednotlivé
polozky vykazu ziskov a strat v roku, kedy sa storno zvysilo a v roku po zvysSeni. Vo vSetkych
d’alSich rokoch sa menia tie isté polozky ako v tretom roku. V druhom roku, ked’ sa objavi
aktualizacia predpokladov po zvySeni storna, sa okamzite meni hodnota pre rozpustenie CSM.
Je vyssia z dovodu rozpustenia CSM do zisku zo stornovanych poistnych zmluv. Toto neplati
pre kazdy produkt. V pripade UL produktu sa pocas storna vyplaca klientovi aktudlna hodnota

podkladovych aktiv a vSetky poplatky idu poistovni. Poplatky st v prvych rokoch najvyssie.

Tab. 5: Vykaz ziskov a strat v druhom roku poistenia

z z z i z z
Vykaz IzlgsIl{(g‘;; it;fl:.glgdl a Z:felzg:}y Storno+2 % Storno+5 % Storno+10 %

1. Poistno-technicky vysledok 5507 5513 5522 5538
1.1. Poistny vynos 14 186 14 192 14 201 14217
CSM rozpustenie 5363 5370 5379 5394

RA rozpustenie 143 143 143 143
Ocakavané skody 8139 8139 8139 8139
Ocakavané naklady 540 540 540 540

1.2. Poistno-technické naklady -8 679 -8 679 -8 679 -8 679
Nastaté skody -8 139 -8 139 -8 139 -8 139
Vyplatené nenavratné vydavky -540 -540 -540 -540

2. Finanény prijem a naklady 0 0 0 0
Cisty investi¢ny vysledok z UL investicii -529 -529 -529 -529
CSM-vplyv urokov 873 873 873 873
Vplyv urokov na PVFCF -344 -344 -344 -344

3. Zisk alebo strata 5507 5513 5522 5538

Zdroj: vlastné spracovanie

V tretom roku (tabul’ka 6) je zvySend miera storna projektovand od zacCiatku roka, ateda
vstupuje do vSetkych vypoctov. V tabulkach 5 a 6 st zobrazené farebnym zmenené hodnoty
oproti zakladnému modelu. Vplyvom zvySenia storna (tabul’ka 6) dochadza ku zvySenému
rozpusteniu CSM aj RA a rovnako k zvySeniu ocakavanych aj nastatych $kod. K znizeniu

dochadza pri o¢akavanych a skuto¢nych nakladoch.

Tab. 6: Vykaz ziskov a strat v tretom roku poistenia

z z z 5 z z

Vykaz ziskov a strat podFa Zakla(’iny Storno+2 %  Storno+5 % Storno+10 %
IFRS 17 — 3. rok scenar

1. Poistno-technicky vysledok 5045 5053 5065 5085

1.1. Poistny vynos 14 959 15150 15437 15914

CSM rozpustenie 4930 4935 4 944 4 958

RA rozpustenie 115 117 121 127

Ocakavané Skody 9403 9 586 9 862 10 321

Ocakavané naklady 512 511 510 508

1.2. Poistno-technické naklady -9 915 -10 097 -10 372 -10 829

Nastaté skody -9 403 -9 586 -9 862 -10 321

Vyplatené nenavratné vydavky -512 -511 -510 -508

2. Finanény prijem a naklady 0 0 0 0

Cisty investiény vysledok z UL investicii -702 -701 =700 -697

CSM-vplyv urokov 818 813 807 797

Vplyv urokov na PVFCF -115 -112 -108 -100

3. Zisk alebo strata 5045 5053 5065 5085

Zdroj: vlastné spracovanie
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Na zaver prispevku priddvame tabul'ku 7, kde je uvedeny hospodérsky vysledok pocas
celého poistenia v zakladnom scendri, v ktorom sa o¢akavané aktuarske predpoklady rovnaju
redlnym, v porovnani s VFA modelom so zvySenym stornom o 2%, 5% a 10%. Zmena oproti
zékladnému modelu sa prejavuje uz v druhom roku. Najskor zacina zisk vplyvom storna rast’ a
vo Stvrtom roku zacina klesat’. Aj ked’ hodnota fondu eSte neprevysila minimalnu garanciu zo
strany poistovne v pripade umrtia klienta. Produkt je pocas celej poistnej doby ziskovy,
najvyssi zisk dosahuje v poslednom roku. Zvysenie storna od Stvrtého roka znamend zmenu
v podobe zniZenia zisku, v poslednom roku pri zvySeni storna o 10 % je zniZenie zisku
0403,30 €.

Tab. 7: Porovnanie VFA modelov pocas celej poistnej doby

IFII;S Z:‘f:::g:y Storno 2% | Storno 5% | Storno 10% ZZr/nze;)a ZZI?;;:‘ anlgl:/z:
1. rok 6 165,74 6 165,74 6 165,74 6 165,74 0,00 0,00 0,00
2. rok 5506,51 5512,74 5522,05 5537,52 6,23 15,54 31,01
3. rok 5 044,80 5 052,79 5 064,76 5 084,65 7,99 19,96 39,84
4. rok 4 665,75 4 665,69 4 665,53 4 665,11 -0,07 -0,22 -0,64
5. rok 4 380,58 4 374,89 4 366,30 4 351,85 -5,69 -14,28 -28,73
6. rok 4 727,00 4 716,94 4 701,81 4 676,52 -10,06 -25,19 -50,48
7. rok 5353,86 5 340,20 5319,69 5285,48 -13,66 -34,16 -68,38
8. rok 5939,56 5921,92 5 895,47 5851,41 -17,64 -44,09 -88,15
9. rok 6 502,50 6 480,49 6 447,51 6 392,64 -22,01 -54,99 -109,85
10. rok 7 029,84 7 003,14 6 963,16 6 896,75 -26,70 -66,68 -133,09
11. rok 7 505,04 7 473,44 7 426,17 7 347,72 -31,60 -78,87 -157,31
12. rok 7 977,66 7 940,79 7 885,68 7 794,33 -36,87 -91,98 -183,33
13. rok 8 392,32 8 350,10 8 287,02 8 182,58 -42,22 -105,30 -209,74
14. rok 8 784,09 8 736,30 8 664,96 8 546,95 -47,79 -119,13 -237,14
15. rok 9 133,23 9 079,81 9 000,10 8 868,40 -53,42 -133,12 -264,82
16. rok 9 418,70 9 359,76 9 271,88 9 126,81 -58,94 -146,81 -291,88
17. rok 9 669,34 9 604,89 9 508,84 9 350,45 -64,45 -160,49 -318,89
18. rok 9 899,49 9 829,47 9 725,19 9 553,37 -70,02 -174,30 -346,13
19. rok 10 133,85 10 058,03 9945,18 9 759,40 -75,82 -188,68 -374,45
20. rok 10 354,33 10 272,59 10 151,00 9951,03 -81,74 -203,33 -403,30

Zdroj: vlastné spracovanie

Obrazok 4 ilustruje porovnanie zisku podla doteraz platného Standardu a nového
IFRS 17. V prvych troch rokoch nadobuda vyssiu hodnotu zisk podl'a IFRS 17, potom sa tato

hodnota znizuje a zisk podl'a IFRS 4 je vyssi az do konca poistnej doby. ZvySenie storna

zvySuje zavizky poistovne (suvahova polozka) a ndklady na vyplatu odkupu (polozka vo
vykaze ziskov a strat).

Obr. 4: Zisk podla IFRS 4 a IFRS 17
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=@ Zakladny scenar IFRS 4 Storno 10% IFRS 4 ==@=Zakladny scenar IFRS 17 Storno 10% IFRS 17

Zdroj: vlastné spracovanie
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5 Zaver

Po tvodnom predstaveni Standardu IFRS 17 sme v prispevku detailne priblizili metodu
VFA z teoretického hl'adiska a nésledne aj z praktického hl'adiska. Opisali sme podstatu VFA
metody a dovody jej pouzitia pre poistné zmluvy. Vymedzili a vysvetlili sme pojmy
podkladové aktiva, variabilny poplatok, buduce penazné toky, zmluvna servisnd marza,
rizikova prirazka a zaroven sme uviedli ich vypoctové vzt'ahy. Na zéklade tychto vztahov sme
vytvorili VFA model, pomocou ktorého sme ocenili portfolio poistnych zmluv poistenia Unit-
linked. Po vytvoreni zdkladného VFA modelu sme zvysili ocakdvani hodnotu storna o 2%, 5%
a 10%. Mozeme skonStatovat’ vplyv zvySenia storna najviac na zmluvnll servisni marzu,
hospodarsky vysledok, podkladové aktiva a najmensi vplyv je na rizikovu prirazku, jednotky
poistného krytia a variabilny poplatok.

Ciel'om Standardu IFRS 17 je vcas odhalit’ stratové zmluvy a ich okamzita stratu hned’
vykazat’ ako stratu, aj ked’ sa za nejaky ¢as moze dana strata zmenit’ na zisk. V celkovom sucte
za vSetky roky je zisk podl'a IFRS 4 vyssi ako zisk podl'a IFRS 17, je vSak zrejmé, ze to nemusi
platit’ pri inych poistnych produktoch, alebo inych parametroch. Pohl'ad na zmenu celkového
zisku v budtcnosti pri kalkulacii podla IFRS 17 méze byt pre predstavenstvo poistovne
neoptimisticky. Néaklady spojené s realizaciou metodiky nového Standardu a eSte predpoklad
nizSieho zisku su skor demotivujuce faktory pre podnikanie v oblasti poistovnictva. Avsak ako
kazda nova regulécia, aj implementéacia IFRS 17 si vyzaduje zvySené naklady na pociato¢né
aplikovanie.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0166/20 Stanovenie
kapitdlovej poZiadavky na krytie vybranych katastrofickych rizik v Zivotnom a neZivotnom
poistent.
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BlahuSiakova, M.: Uétovnd zdvierka mikro tictovnej jednotky '
Lucia Ondrusova >

Transpoziciou Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2013/34 z26. juna 2013 o ro¢nych
uctovnych zavierkach, konsolidovanych Gctovnych zavierkach a stvisiacich spravach urcitych druhov
podnikov, ktorou sa meni smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/43/ES a zruSuju sa smernice
Rady 78/660/EHS a 83/349/EHS, v zneni neskorSich tprav (dalej aj ,,smernica o uctovnych
zavierkach®) do narodnej uctovnej legislativy Slovenskej republiky, boli s Gi¢innostou od 1. januara
2015 v zékone ¢. 431/2002 Z. z. o Gctovnictve v zneni neskorsich predpisov zadefinované velkostné
kritéria a na zaklade nich tri vel'kostné skupiny podnikatel'skych uctovnych jednotiek. Jedna sa o tieto
konkrétne skupiny podnikatel'skych u¢tovnych jednotiek - mikro uc¢tovna jednotka, mala uctovna
jednotka a velka uctovna jednotka - a subjekt verejného zaujmu. Vydanie uvedenej smernice bolo
vyustenim dlhoro¢nych snah Eurépskej komisie o podporu mikro, malych a strednych podnikov v ramci
hospodarskeho rastu, tvorby pracovnych miest a hospodarskej a socialnej sudrznosti a v duchu hesla
,»Najskor mysliet’ na malych®. Malé a stredné podniky maji vd’aka obrovskému podielu na tvorbe
pracovnych miest, pridanej hodnoty zasadny vyznam pre eurépsky podnikatel'sky priestor.

V maji 2021 vysla monografia autorky Ing. Miriamy Blahusiakovej, PhD., v ktorej komplexne
spracovala problematiku u¢tovnej zavierky mikro ti¢tovnej jednotky podl'a sicasne platnych narodnych
a nadnarodnych noriem. Monografia je vystupom rieSenia projektu Vedeckej grantovej agentury
MSVVaS SR a SAV &. 1/0121/21 (2021 — 2023) Analyza vplyvu krizy suvisiacej s COVID-19 na
financné zdravie subjektov v Slovenskej republike.

Hlavnym ciel’om monografie je komplexnd komparativna analyza vplyvu transpozicie
smernice o uctovnych zavierkach do uctovnej legislativy v Slovenskej republike, s akcentom na
uctovnu zavierku mikro uctovnych jednotiek.

Vecna problematika skimana v monografii je rozdelena do siedmich kapitol, ktoré na seba
logicky nadvézuji. Spolu s ivodom, zaverom a prilohami ma monografia 99 stran. Kazda kapitola je
doplnena podrobnymi schémami, tabul’kami a grafmi, ktoré ju robia prehl'adnejSou a zrozumiteI'nejSou.

Prva kapitola sa venuje legislativnym vychodiskam pripravy a prezentacie Gétovnej zavierky.
V tejto kapitole autorka identifikuje a analyzuje zékladné legislativne ramce vramci narodnej
a nadnarodnej upravy, ktoré tvoria teoretick¢ vychodiskd pre zostavovanie a prezentaciu uUctovnej
zavierky; definuje velkostné skupiny uctovnych jednotiek a charakterizuje vo vSeobecnosti uctovnil
zavierku v kontexte nédrodnej inadnéarodnej legislativy. V druhej kapitole su definované osobitosti
uctovnictva mikro uctovnej jednotky v komparacii s malou u¢tovnou jednotkou a velkou tctovnou
jednotkou, s akcentom na rdzne zjednoduSenia a vynimky, ktoré pre mikro uétovné jednotky
v porovnani s malou a velkou uU¢tovnou jednotkou v oblasti vedenia uctovnictva existuju. Tretia
kapitola sa venuje prvej a najddlezitejSej sucasti uctovnej zavierky mikro uctovnej jednotky — suvahe,
ato z hladiska formy, Struktury a obsahu, ako aj komparacie formy, Struktiry a obsahu so suvahou
malej a velkej aétovnej jednotky. Stvrta kapitola sa zameriava na druhu stéast’ Gétovnej zavierky mikro
uctovnej jednotky — vykaz ziskov a strat, ato opit z hladiska formy, Struktary a obsahu, ako aj
komparécie formy, Struktiry a obsahu s vykazom ziskov a strat malej a velkej uctovnej jednotky. Piata
kapitola je venovana tretej sucasti itovnej zavierky mikro Gi¢tovnej jednotky — poznamkam, z hl'adiska
ich obsahovej naplne a porovnania s poznamkami malej a velkej Gi¢tovnej jednotky. Siesta kapitola je
zamerana na analyzu uZzitocnosti informacii prezentovanych v tiCtovnej zévierke mikro uctovnej
jednotky, u¢tovnym zasadam, ktoré treba pri zostavovani G¢tovnej zavierky dodrziavat’ a kvalitativnym
charakteristikam, ktoré musia spiiiat’ informacie prezentované v Giétovnej zavierke, aby boli uzito&né
pre pouzivatel'ov uctovnych informacii. Samostatna podkapitola sa venuje praktickej analyze vybranych
uctovnych zavierok mikro ti¢tovnych jednotiek z hl'adiska uZito¢nosti informacii v nich prezentovanych

' Bratislava: Letra Edu, 2021, 99 s. ISBN 978-80-89962-78-5 (kniha), ISBN 978-80-89962-79-2 (online)

Ing. Lucia Ondrusova, PhD., Katedra uctovnictva a auditorstva, Fakulta hospodarskej informatiky,
Ekonomicka univerzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, tel.: +421 2/672 95 761,
e-mail: lucia.ondrusova@euba.sk
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pre pouzivatelov. Siedma kapitola je komparativnou analyzou transpozicie smernice o uctovnych
zévierkach v aétovnej legislative Ceskej republiky.

Za Gcelom dosiahnutia relevantnych vysledkov autorka aplikuje v monografii vedecké metody
skimania, a to predovSetkym zber informacii, ich reser$ a selekciu, analyzu, vratane komparativne;j
analyzy, syntézu, indukciu a dedukciu.

Problematika uctovnej zavierky mikro uétovnej jednotky je formou vedeckej monografie
spracovana v predlozenej podobe v Slovenskej republike prvykrat. Je to modernd, velmi prehladna
publikacia, na vysokej vedeckej tirovni, v ktorej sa dosledne pouziva odborna terminologia. Okruhy
problémov su objasnované teoreticky s praktickou aplikaciou teoretickych poznatkov, pricom sa
reSpektuje aktualna slovenska pravna tprava uctovnictva a nadnarodna tprava uctovnictva v zneni
ucinnom k 1. 1.2021. Vedecky najcennejSie je spracovanie komparativnych poznatkov z oblasti
uctovnej zavierky z pohladu jednotlivych velkostnych skupin uctovnych jednotiek, v nadvaznosti na
nadnarodnt upravu.

Monografia je urcena vSetkym, ktori sa zaujimaji o oblast’ uctovnej zavierky s akcentom na
uctovnu zavierku mikro ti€tovnej jednotky, ¢i uz z teoretického hl'adiska alebo z pohl'adu pouzivatel'ov
informacii z u¢tovnej zavierky v praxi.
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Rozsah:

- vedecké state a diskusie 10 az 15 stran. Zakladnou poziadavkou je originalita prispevku
a komplexnost’ jeho spracovania. Prijimame prispevky v slovenskom, ¢eskom a anglickom
jazyku (uprednostinuju sa prispevky v anglickom jazyku);

- informacie maximalne 2 strany;

- recenzie maximalne 2 strany.

Forma:
Pouzite textovy editor MS WORD, verzia 2 000 a vys§ia. Sabléna pre pisanie ¢lankov je na
webovej stranke:
https://fhi.euba.sk/veda-a-vyskum/vedecke-casopisy/ekonomika-a-informatika/o-casopise
a v elektronickom systéme na stranke:
http://ei.fhi.sk/index.php/EAI

Prispevky predkladaju autori elektronicky vo formate .doc/.docx do systému na stranke
http://ei.fhi.sk/index.php/EAI. Prispevky st recenzované. Redakéna rada zabezpecCi interné a externé
posudenie textu prispevku. Autor prispevku je povinny zapracovat’ pripomienky z posudkov najneskor
do 2 tyzdiiov od doruéenia e-mailov so Ziadostou o vykonanie oponentskych posudkov v elektronickom

systéme Casopisu a zaslat’ prispevok so zapracovanymi pripomienkami vo formate .doc/.docx
prostrednictvom elektronického systému ¢asopisu Ekonomika a informatika. Kone¢né rozhodnutie
0 publikovani prispevku urobi redakéna rada cCasopisu. Autor pred zverejnenim prislusné¢ho cisla
Casopisu Ekonomika a informatika odsuhlasi formatovanie elektronickej verzie ¢lanku. Fakulta
hospodarskej informatiky si vyhradzuje pravo zverejnit' prispevky schvalené redakcnou radou
Vv elektronickej forme ¢asopisu Ekonomika a informatika.

Autorské honorare sa neplatia. Predlozenim prispevku do elektronického systému vedeckého
¢asopisu Ekonomika a informatika dava autor prispevku vydavatel'ovi pravo, aby bezplatne publikoval
text prispevku v ¢asopise Ekonomika a informatika v elektronickej forme vo formate .pdf.
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