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Uvod

Abstract

The article is appointed to the wusing of design of
experiments, which are wused for evaluation of impact of
changing the place of goods in store. We use design of
experiment for calculation of this impact.

Problems the quality of the educational process is high on the
agenda, not only here but around the world. Current
problems of higher education is increasing concern about the
problems of financing higher education, need to be improved
research and development activities in collaboration with
practice, obtaining extra-budgetary resources other problems
to are perceived by sensitive. From expectations efforts must
be made towards marketing activities and work with
stakeholders aimed at obtaining a sufficient number of
candidates to obtain accreditation to the next. Prepared and
submitted  documents  for  accreditation and  the  first
comprehensive feedback points to improve the performance of
the faculty in teaching.

Zikladnym cielom PHF EU v oblasti vzdelavacej ¢innosti bolo aj v hodnotenom obdobi vytvarat’
podmienky pre skvalitiovanie vyucby v ramci akreditovanych $tudijnych programov na vsetkych stuprioch
a formach $tadia s ciefom udrzat’ status univerzitnej vysokej skoly. PHF EU je aj sucast’ou systému
riadenia kvality na EU Bratislava - Systém zabezpecenia a zdokonal'ovania kvality na EU v Bratislave.

V akademickom roku 2014/2015 sa monitorovanie a hodnotenie kvality vzdelavania na fakulte realizovalo
podla internych predpisov EUBA.

1 Vseobecna charakteristika vyskumu

V akademickom roku 2014/2015 sa monitorovanie a hodnotenie kvality vzdeliavania na fakulte okrem
vyssie uvedenych pravidiel realizovalo sucasne aj podla tychto internych predpisov: Interna smernica ¢.
2/2011 Monitorovanie a hodnotenie kvality na EU v Bratislave, Interny manual zabezpecovania
a zdokonaPovania kvality na EU (priloha Internej smernice), Statit Rady kvality EU v Bratislave,
Organizac¢ny poriadok centra na zabezpecovanie a podporu kvality na EU v Bratislave.

Vyhodnotenie vedomosti a 3rucnosti Studentov voli profilu absolventa daného Studijného progranu

Hodnotenie vedomosti prebiecha vo viacerych urovniach. Jednou z nich sd Stitne skusky za ucasti
odbornikov z inych vysokych §kél, odbornikov z praxe, ktori pozitivhe hodnotenia troven vedomost,
praktické riesenia diplomovych prac v podnikoch. Dokazom su zapisy zo $tatnych skdsok. Zapojenie sa
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do medzinarodnej akrediticie a posudenie nezavislymi posudzovatelmi AACSB, ciastocné vysledky
hodnotenia mézeme brat’ pozitivne.

Vyhodnotenie vedomosti a rucnosti absolventov fakulty na géaklade stanovisk zamestndvateloy

Spolupraca s hospodarskou praxou je pre PHE EU dolezita nielen vzhl'adom na proces vjucby (flexibilné
prispésobovanie Studijnych programov potrebam praxe, odborné praxe Studentov, vypracuvanie
diplomovych prac), ale aj z hladiska vyskumu (expertizne prace, ziskavanie a analyza dat na spracovanie
vyskumnych $tadif). Odbornici z praxe sa aktfvne zicastnovali na pedagogickom procese formou
pravidelnej vyucby alebo jednorazovych prednasok, recenzil diplomovych pric, oponentir
vedeckovyskumnych dloh a projektov, ucasti v Statnicovych komisiach a pri priprave ucebnych textov
a Studijnych materialov pre studentov fakulty.

Spoluprica s hospodarskou praxou sa tiez rozvijala na baze obojstrannej poradenskej konzultacnej
a expertiznej ¢innosti a spoluprace pri podavani navrhov na rieSenie domacich a zahrani¢nych grantovych
uloh.

Fakulta spolupracuje s zainteresovanymi stranami — relevantnymi potencidlnymi zamestnavatelmi. Fakulta
berie potencidlnych zamestnavatelov ako doleziti sucast’ spitnej vizby v zmysle nami realizovaného
systému riadenia kvality podla STN EN ISO 9001:2009 a modelu CAF 2006.

Raz roc¢ne fakulta pisomne vyzve vybranych zamestnavatelov, aby zhodnotili droven kvality vedomosti
a zruénosti absolventov fakulty, ktorjch zamestnali v uplynulom roku. Vyhodnotenie ich stanovisk je
sucast’ou hodnotiacej spravy.

Na PHF EU sme sa v akademickom roku 2014/2015 zamerali aj na porovnanie hodnotenia vedomost
studentov v predmetoch ktoré su sucast’ou vstupnych testov — prijimacich pohovorov na PHF EU
(matematika).

V ramci uvedeného sa overuje kvalita vedomosti prostrednictvom pisomnych vstupnych a vystupnych
testov, ktoré pozostavali z minimalne 10 otdzok a kazda z otdzok mala 5 moznosti, pricom spravna bola
iba jedna moznost’.

Vstupny test sa realizoval na zaciatku vyucby v danom semestri a vystupny test bol uskutocneny
v poslednom tyzdni prislusného semestra.

Za vstupny test povazujeme pri predmete Matematika test na prijimacich skuskach. Uroveii testovania
vychadza z poziadaviek na prijimacie skusky. V predmete matematika sme realizovali priebezné testovanie
v 6 tyzdni semestra. Chceme poukazat’ na ziskané vedomosti aj absolvovanim volitelného predmetu
Matematika pre ekonémov.

V akademickom roku 2014/2015 boli nami vyhodnotené nasledovné predmety (uvidzame vysledky podl'a
katedier), uvadzame suhrn vysledkov hodnoteni

Statistika

V sledovanom akademickom roku 2014/2015 sa vstupného testu zicastnilo celkovo 184 studentov ktori
mali prvy zapis tohto predmetu (Studenti s opakovanym zapisom sa testovania nezucastnili).

Na tvod predmetu Statistika sa $tudenti zdcastnili vypracovania vstupného testu - pretest. Uspesnost’
tohto pretestu bola pre odbor EaMP 30,5%.

Po absolvovani predmetu Statistika $tudenti pisali zdvereény test — posttest (pocet otazok 10). Ulohy boli
vel'mi podobné ako v preteste, teda obtiaznost’ tychto dvoch testov bola priblizne rovnaka. Uspesnost’
studentov v postteste dosiahla 59,2% EaMP.

Pri porovnani dvoch skupin merani, teda porovnanim, ¢i u studentov doslo k zlepseniu vysledkov znalosti
v oblasti Statistiky od absolvovania pretestu k posttestu sme zistili nasledovné skutoc¢nosti. Hodnotenie
bolo zalozené na vzorke Studentov, ktori absolvovali obe testovania a Statistickym testom (parovym t-
testom) sme chceli overit’ na§ predpoklad o zlepseni vysledkov testovania po absolvovani predmetu
Statistika, ¢o sa potvrdilo.
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Mozno konstatovat’ pozadovani uroven vedomosti, ¢o sa prejavilo u 85% Studentov, takmer 15%
nesplnilo pozadované vedomosti — min 51%. Prejavilo sa to vSak 82% v hodnoteni medzi 51%-60%
urovne vedomosti.

Vybrané kapitoly 3 matematiky

V druhom semestri akademického roku 2014/2015 sme testovali spolu 188 Studentov zapisanych na
predmet Vybrané kapitoly z matematiky. Pocas semestra bolo uskuto¢nené vstupné testovanie zamerané
na zistenie schopnost{ a zruc¢nost{ studentov. Nasledne sme sa pokdusili zistené nedostatky pomocou
vyucovacieho procesu odstranit’.

Nasledujuca tabulka priblizuje zakladne Statistické charakteristiky siboru znamok zo vstupného testu.

Tab. 1 Zakladné Statistické charakteristiky pre vstupny test

Moments
N 188 Sum Weights 188
Mean 3.25797872 Sum Observations 612.5
Std Deviation 0.9213395 Variance 0.84886648
Skewness -0.7823722 Kurtosis -0.7485132
Uncorrected SS 2154.25 Corrected SS 1568.738032

Coeff Variation 28.2794819 Std Error Mean 0.06719559

Zdroj: vlastné spracovanie

Priemerna znamka bola na urovni 3,26, ¢o je pomerne zIa hodnota, priemerna znamka sa totizto nachadza
na urovni medzi E a FX. Smerodajna odchylka je na drovni 0,92 a rozptyl je priblizne 0,848. Ak by sme
znamke FX priradili hodnotu 3,5 bola by priemerna znamka lepsia, avsak hodnota 4 lepsie odzrkadluje
stav, kde bodové hodnoty mohli byt’ vyrazne pod hranicou 50 bodov.

Na konci semestra sme znova formou preskdsavania vystupnym testom zist'ovali Uspesnost’” nami
aplikovanych vyucovacich postupov smerom k zlepSeniu stavu zrucnosti a vedomost! Studentov.
Nasledujuca tabulka poskytuje prehlad o vybranych statistickych charakteristikaich pre subor znamok
z vystupnych testov.

Tab. 2 Zakladné Statistické charakteristiky pre vystupny test

Moments
N 188 Sum Weights 188
Mean 2.49202128 Sum Observations 468.5
Std Deviation |0.90671303 Variance 0.82212851
Skewness 0.39919993 Kurtosis -0.7049222
Uncorrected SS 1321.25 Corrected SS 153.738032

Coeff Variation 36.3846423 Std Error Mean 0.06612884

Zdroj: viastné spracovanie

Priemerna hodnota znamok $tudentov, ktorf sa zucastnili prvého aj druhého testovania bola v pripade
vystupného testu lepSia. Z povodnej trovne 3,26 sa podarilo priemernd znamku zlepsit' na 2,49. Ak
predpokladiame, ze oba stbory pochadzaju z normalneho rozdelenie, ¢o je mozné, ked’ze mame viac ako
100 pozorovani, moézeme pouzit’ parametricky parovy t-test, ktory nam Statisticky na hladine vyznamnosti
porovna rozdiel medzi dvoma priemermi. Nasou nulovou hypotézou bude, ze rozdiel medzi vystupnym
a vstupnym testom je moze byt rovny -0,75, alternativnou hypotézou je, ze tento rozdiel sa nerovna
hodnote -0,75 (k takémuto zlepSeniu, o viac nez jednu znamku, mohlo podla nas dojst’).
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Zaver

Konstatovat’ teda mozno, ze zvolenymi vyucovacimi metédami a pomocou vyucovacicho procesu sme
dosiahli vo vystupe vicsi uspech ako na vstupe. Tento proces a jeho vysledky hodnotime pozitivne.

Pokrac¢ujeme v opatreniach, zalozenych na existencii dodato¢ného povinne volitelného predmetu
»Matematika pre ekonémov®. V ramci tohto predmetu dochadza k precvicovaniu uvedenej preberanej
problematiky na predmete Matematika a predstavuje suplementirny predmet k tomuto nosnému
predmetu univerzitného zakladu. Tym bolo dosiahnuté nepriame navysenie vzdelavacej kapacity vyucby
predmetu Matematika. Vysledkom by malo byt’ dosiahnutie zlepSenia vedomosti S$tudentov po
absolvovani uvedeného predmetu. Zaroven predpokladime, Ze budu existovat’ Statisticky vyznamné
rozdiely vo vysledkoch Studentov, ktor{ sa zdcastnili vyucby aj na predmete ,,Matematika pre ekonémov®.
Posilnili sme aj personilne predmet, o sa moéze prejavit’ az v nasledujicom hodnotenom obdobi.
Zavedenie doplnkového podporného predmetu umoznuje ziskat’® vedomosti Studentom vyuzitelné
v d’alsich rokoch.
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Uvod

Abstract

The present paper is focused on  identification and
characteristics of factors with significant influence on
environmental management system implementation process in
recreational region of Domasa and proposal of algorithm
model of process and measnrement sustainable development
of the region in the implementation process 15O 14001.
First part of paper is dedicated to theoretical resources
acquired from scientific literature, journals and internet
resources. Paper consists of present status analysis of studied
region; focus on approach and information of citizens on
issues of environmental management. The results of studies is
a process of creating of algorithm for process and
measurement of region sustainable development during
implementation standards series of ISO 14 000. Obtained
knowledge’s — are  acquisition  for Domasa  regional
development to active approach of environmental scheme
Jforming, from sustainability point of view in area of tourism
with regard to new form of ecotourism. Proposals of the
submitted work  should facilitate implementation of the
environmental management system in to the regions as well
as 1o identify the major motivators for the citizens.

Sucasna doba je poznamenana nezodpovednym spravanim sa minulych generacii k Zivotnému prostrediu.
Globalne oteplovanie, hromadenie odpadov, ako aj zvicsujuca sa ozénova diera vedu Fudstvo k tomu,
aby si uvedomovali svoje prehresky. Spravanie sa nie len podnikatel'skych subjektov, ale aj samotnych
obyvatelov zeme si vyzaduje systematicky pristup k starostlivosti o zivotné prostredie zalozenom na
informovanosti, ktory dovedie I'udstvo k prijatiu vaznych ekologickych a environmentalnych opatreni.
Z tohto dovodu by bolo vel'mi pozitivne ak by verejna sprava a samosprava mala vic¢s{ vplyv na obcanov
v zmysle preventivnych opatreni, ¢i uz pri eliminacii odpadov, uspory energie alebo aj ochrany Zivotného
prostredia nie len v danom regione.

Ochrana zivotného prostredia je vyznamne ovplyviiovana a usmerfiovand legislativhou upravou
a normami. Ako preventivny nastroj ochrany zivotného prostredia, ktory moéze vo vyznamnej miere
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ovplyvnit’ fungovanie regiénu je implementovanie noriem radu ISO 14000 systémy environmentalneho
manazérstva. V eurépskom meradle sa implementujd nie len spominané normy radu ISO 14000 ale aj
nariadenia ES a EP o samotnom EMAS I1I (Stofova, 2013).

Ak chce verejna spriava a samosprava implementovat’ environmentilne manazérske systémy, je potrebna
dosledna informovanost’ vsetkych zainteresovanych stran ako si obcania regiénu a podnikatel'ské
subjekty, ktoré sa nachadzaji na katastralnom dzemi dotknutého regiénu. V pripade rozvoja ekoturizmu
ako formy cestovného ruchu je podstatné si uvedomit’, ze udrzatelny rozvoj ma velky vplyv na
rozhodovanie potencialnych klientov (Majernik et al., 2015).

2 Udrzatelné faktory rozvoja regionov

Podstata efektivnej regionalnej politiky spoc¢iva v rozbore dolezitych faktoroch rozvoja, to znamena, Ze
zakladom je stanovenie kI'i¢ovych faktorov, ktoré vplyvaju na dopad regionalneho rozvoja. Tieto faktory
su ¢asovo nestile, teda suvisia s informaciou socidlno-ekonomického vyvoja, ale zaroven spadaju do
transformacie vyvoja systému a ich vzajomného pdsobenia (Engel, 2014).

Na regionilny rozvoj vpljva znacné mnozstvo faktorov, a preto je nutné tento proces vyjadrit’
komplexnejsie. To znaci, Zze nejde len o stanovenie kone¢ného vysledku ekonomického rozvoja, ale tiez je
nutné poznat’ priciny a limity, ktoré smeruju k dosiahnutiu $tadiu rozvoja. Vyvoj spolocnosti a znalost’
socialno-ekonomickych priebehov st znakom, Ze regiondlny rozvoj spoloc¢nosti smeruje k pozadovanému
vyvoju ekonomiky. Zmyslom osobitych faktorov regiondlneho rozvoja st l'udské zdroje, ktoré st zaroven
aktfvnym faktorom budiceho rozvoja, a tym sa odlisuju od inych faktorov necinného charakteru. Stava sa,
ze Pudské zdroje zvyknu preformovat’ iné zdroje, pripadne st potrebnou zlozkou na ich fungovanie.

Na rast regiéonov a ich ekonomicku efektivnost’ moézu podstatne vplyvat’ nasledujice faktory (Asheim,
2005):

e clobalizacia (region je senzibilnejsi ako krajina),
e technologické zmeny (technologicky zamerané regiény su sposobilejsie),
e pokles pracujiceho obyvatel'stva.

Pricom iba technolégia a inovacny potencial nepostacuju pre rast a rozvoj regionov, ked'ze samotny
regién by mal vytvarat’ taka skupinu populacie, ktora predstavuje ,,vysoku kvalitu®, teda pritiahne a udrzi
kvalifikovanych I'udi, je pozitivne naviazany na globalne trhy, ma zodpovedajice podnikatel'ské prostredie,
materialno-technické zazemie a prosperuju na trhu prace.

3 Posudzovanie udrZatePnosti pri hodnoteni navrhov rozvojovych koncepcii

Ak hovorime o kritériach je nutné podotknat’, ze vtomto ptipade nejde len o maximalizaciu ale aj
o optimaliziciu udrzatel'nych zdrojov, ako aj o to, aby sa zabezpecila preferencia prevencie pred samotnou
terapiou (odstrafiovanim $kod), minimalizovanim spotreby nie len prirodnych zdrojov, maximalne
vyuzivanie druhotnych surovin ohladom na ¢o najefektivnejsie vyuzivanie prirodnych zdrojov ako aj
samotnu preferenciu vyuzivania obnovitel'nych zdrojov pred neobnovitelnymi.

Samotné hodnotenie toho, ¢i sa posudzovana skutocnost’ vyvija v sulade s principmi udrzatelného
rozvoja resp. ¢i je alebo nie je ucelné pouzivat’ kritéria, ktoré maju charakter otazky, ¢i dany vyvo;:

e zabezpecCuje existenciu, resp. revitaliziciu dotknutych prirodnych hodnét, biodiverzity, Zivot
podporujicich systémov, samodistiacich schopnost{ ekosystémov a pod.,

e re$pektuje medze Gnosnosti zat'azenia krajinného systému,

e redukuje spotrebu neobnovitelnych zdrojov,

e udrziava vyuzivanie obnovitelnych zdrojov v medziach ich reprodukénych schopnosti,

e akceptuje dlhodobé ¢asové horizonty,

redukuje energo-materialové vstupy (toky),

podporuje uzavretost’ cyklov vyroby a spotreby,

zabezpecuje recyklovatel'nost’ (znovavyuzitelnost’) vystupov,

eliminuje plytvanie energiou, surovinami a.. , ako aj zbyto¢né energo-materidlové straty,

podpotuje spotrebitel'ské navyky, korespondujuce s predstavou trvalo udrzatelného rozvoja/Zivota,

umoznuje posilnenie miestnej kontroly nad zdrojmi,
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e zodpoveda kritériu vzajomnej tolerancie, tolerancie zo strany navrhovatefov rozvoja a schopnosti
vcitenia sa do situacie inych,

e napomsaha smerovaniu k rovnovahe, odstrafiovaniu umelych disproporcif, zdrojov nestability,
bezpecnostnych rizik a pod.

Meranie a vyhodnocovanie rozvojovych ukazovatelov je v sucasnosti samozrejmostou vo vsetkjch
hlavnych oblastiach Pudskej c¢innosti (najmi v ekonomike, ale aj v demografii, zdravotnictve, zivotnom
prostredi a 1i.). Statistické udaje predstavuju velmi dolezity a uzito¢ny doplnok informacii s vysokou
vypovednou schopnost’ou a tvoria vyznamny podklad pre rozhodovanie na vietkych drovniach. Na
druhej strane s z histérie zndme priklady zneuzivania a ucelového interpretovania Statistickych udajov, ¢o
zdoraznuje potrebu citlivého vyberu ukazovatel'ov a pouzivania vhodnych statistickych nastrojov.

Indikatory sa pritom vzt’ahuju jednak k urcitej priestorovej jednotke (krajina, regién, obec...), jednak st
vyhodnocované za urcité casové obdobie. Od inych pouzivanych ukazovatefov by sa mali odliSovat’ aj
stanovenim konkrétnych cielov (s definovanym casovym horizontom ich splnenia) stvisiacich so
stratégiou UR a kontinudlnym monitorovanim ich plnenia.

V suvislosti so spomenutymi dokumentmi prijala v r. 2005 Eurépska Komisia (EC) subor ukazovatelov
TUR. Indikatory boli §truktirované hierarchicky v troch urovniach: 10 tém - celkovo 12 indikdtorov, 31
subtém - celkovo 45 indikdtorov a v tretej drovni 98 konkrétnych indikitorov vzt’ahujucich sa k danej
problematike. V dosledku aktualizdcie eurdpskej stratégie bol systém indikatorov mierne modifikovany na
10 tém a 28 podtém s celkovo 98 indikatormi.(Mederly, 2001).

Zoznam aktualizovanych tém a podtém je uvedeny v tabulke ¢ 2.

Tabulka 1 Hlavné témy a subtémy indikatorov TUR v ramci EU (EC 2007)

Téma Subtémy
1. Socio-ekonomicky Ekonomicky vyvoj, Inovacie, konkurencieschopnost’ a ekoefektivita,
rozvoj Zamestnanost’

2. Udrzatel'na spotreba a

viroba Spotreba zdrojov a odpady, Vzorce spotreby, Vzorce vyroby

3. Socialne zaclenenie Hmotna chudoba, Pristup na trh prace, Vzdelanie

Demografické zmeny, Adekvatnost’ dochodkov, Stabilita verejnych

4. Demograficka zmena 2
financif

5. Verejné zdravie Zdravie a nerovnost’ zdravia, Determinanty zdravia

6. Zmena klimy a cista ) .
Y Zmena klimy, Energia

energia
7. Udrzate'na doprava Rast dopravy, Socialne a ekologické vplyvy dopravy
8. Prirodné zdroje Biodiverzita, Zdroje pitnej vody, Morské ekosystémy, Vyuzitie krajiny

Financovanie TUR, Globalizacia obchodu, Manazment globalnych

9. Globalne partnerstvo .
zdrojov

Politicka koherentnost’ a efektivita, Otvorenost’ a participacia verejnosti,

10. Spravne vladnutie NN
p Ekonomické nastroje

Zdroj: Vlastné spracovanie
Iné zname medzindrodné indikatorové systémy:

e  OSN — Millennium Development Goals Indicators

e Svetova banka — World Development Indicators

e UNEP - Global Environmental Outlook

o OECD — OECD Environmental Indicators, OECD Factbook
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Tieto subory ukazovatelov si zamerané na rozvojovu a environmentalnu problematiku, a tak priamo ¢i
nepriamo suvisia aj s udrzatelnym rozvojom.

3.1 Charakteristika vyznamnych vizieb a vztahov regionalneho rozvoja

Hypotézy stanovené v tejto studii na zaklade prieskumu regionu rekreacnej oblasti Domasa, poukazali na
nizku uroven environmentilneho povedomia, ¢o priamo suvisi s nizkou informovanostou o danej
problematike.

Prvou hypotézou zist'ujeme, ¢ existuje Statisticky vyznamnd zavislost’” medzi informovanost'ou
respondentov o ochrane zivotného prostredia a vekom respondentov v skimanom regiéne, a preto
hypotézu formulujeme nasledovne:

Existuje Statisticky vyznamnd zavislost’ medzi informovanost’ou o ochrane zivotného prostredia a vekom.

Nato, aby sme samotnd hypotézu testovali, vyuzijeme Spearmanov a Kendallov korela¢ny koeficient a v
zmysle Statistického testu definujeme symbol ,,c* ako Spearmanov koeficient ,,0“ alebo Kendallov
koeficient ,,t, hladinu vyznamnosti ,,a* stanovujeme na 0,05, ¢o znadi, ze vysledky st spolahlivé na 95 %
hladine, a preto stanovujeme nulova a alternativnu hypotézu nasledovne:

Hoy:c=0
H1;C750

Aby sme mohli testovat’ nulova a alternativnu hypotézu, vypocitali sme obidve koeficienty, ktorych
hodnota je nasledovna:

Spearmanov koeficient p = - 0,016371
Kendallov koeficient 1 = - 0,012858

Vypocitané koeficienty nas opraviuju zamietnut’ nulova hypotézu Ho : ¢ = 0 a tym, Ze hodnoty
koeficientov nedosahuji urovne, ktoré odborna literatira uvadza ako kriterialne (napr. Cohen (1988) - da
sa najst’ na http://rimarcik.com/navigator/interval2.html) pre takyto typ vyskumu, zamietame aj nami
formulovanu hypotézu uvedenu vyssie.

Aj ked nulova hypotéza bola zamietnuta, hodnoty koeficientov nie st dostatocne velké k tomu, aby nds
opravnovali pre tento typ dat spracovanych vo vyskume k zaveru, Ze takato Statisticky vjznamna zavislost’
neexistuje.

Nasledujucou hypotézou bolo zist'ované, ¢ existuje vyznamna zavislost medzi vzdelanim a
informovanost’ou respondentov o environmentilnom manazérskom systéme v skimanom regione, a
preto hypotézu formulujeme nasledovne:

Existuje Statisticky vyznamnd zavislost’ medzi vzdelanim a informovanostou o environmentilnom
manazérskom systéme.

Nato, aby sme samotnd hypotézu testovali, vyuZijeme Spearmanov a Kendallov korela¢ny koeficient a v
zmysle Statistického testu definujeme symbol ,,c* ako Spearmanov koeficient ,,0° alebo Kendallov
koeficient ,,7%, hladinu vyznamnosti ,,a* stanovujeme na 0,05, ¢o znadi, ze vysledky st spol'ahlivé na 95 %
hladine, a preto stanovujeme nulova a alternativnu hypotézu nasledovne:

Ho:C:O
H1;C7£O

Preto, aby sme mohli testovat’ nulovu a alternativnu hypotézu, vypocitali sme obidve koeficienty, ktorych
hodnota je nasledovna (ako uvadza Priloha D) :

Spearmanov koeficient p = 0,803344
Kendallov koeficient T = 0,736155

Vypocitané koeficienty nas opraviuju zamietnut’ nulovi hypotézu Ho : ¢ = 0 a tym, Ze hodnoty
koeficientov dosahuju trovne, ktoré odborna literatira uvadza ako kriteridlne pre takyto typ vyskumu,
nezamietame nami formulovand hypotézu uvedent vyssie.
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KedZe nulova hypotéza bola zamietnuta a hodnoty koeficientov su dostato¢ne vel'ké, opraviuje nas to k
zaveru, ze pre tento typ dat spracovanych vo vyskume takato Statisticky vyznamna zavislost’ existuje.

Tretou hypotézou sa budeme pokusat’ zistit’, ¢i existuje Statisticky vyznamnd zavislost medzi
informovanost’ou respondentov o environmentalnom manazérskom systéme a postojom respondentov k
spravaniu sa obecnej samospravy v environmentalnej oblasti v skimanom regiéne, preto hypotézu
formulujeme nasledovne:

Existuje statisticky vyznamna zavislost’ medzi informovanost’ou o environmentilnom manazérskom
systéme a postojom k spravaniu sa obecnej samospravy v environmentalnej oblasti.

Nato, aby sme samotnd hypotézu testovali, vyuzijeme Spearmanov a Kendallov korela¢ny koeficient a v
zmysle Statistického testu definujeme symbol ,,c* ako Spearmanov koeficient ,,0° alebo Kendallov
koeficient ,,, hladinu vyznamnosti ,,o stanovujeme na 0,05, o znadi, ze vysledky si spol'ahlivé na 95 %
hladine, a preto stanovujeme nulova a alternativnu hypotézu nasledovne:

Ho:CZO
H];C?ﬁo

Preto, aby sme mohli testovat’ nulovu a alternativnu hypotézu, vypocitali sme obidve koeficienty, ktorych
hodnota je nasledovna:

Spearmanov koeficient o = 0,789295
Kendallov koeficient T = 0,724991

Vypocitané koeficienty nas opraviuju zamietnut’ nulova hypotézu Ho : ¢ = 0 a tym, Ze hodnoty
koeficientov dosahuji urovne, ktoré odborna literatdra uvadza ako kriteridlne, pre takyto typ vyskumu
nezamietame nami formulovand hypotézu uvedent vyssie.

Kedze nulova hypotéza bola zamietnutd a hodnoty koeficientov st dostato¢ne velké, opraviuje nas to k
zaveru, ze pre tento typ dat spracovanych vo vyskume takato Statisticky vyznamna zavislost’ existuje.

DalSou hypotézou sme zist'ovali, ¢i existuje Statisticky vyznamna zavislost’” medzi znalost’ou pozitiv
implementacie environmentilneho manazérskeho systému a zidujmom respondentov o jeho
implementaciu v skimanom regiéne , a preto hypotézu formulujeme nasledovne:

Existuje Statisticky vyznamna zavislost’” medzi znalost'ou pozitiv implementicie environmentilneho
manazérskeho systému a zdujmom o jeho implementaciu.

Na to, aby sme samotnu hypotézu testovali, vyuzijeme Spearmanov a Kendallov korela¢ny koeficient a v
zmysle Statistického testu definujeme symbol ,,c* ako Spearmanov koeficient ,,0° alebo Kendallov
koeficient ,,t, hladinu vjznamnosti ,,a* stanovujeme na 0,05, ¢o znadi, ze vysledky st spolahlivé na 95 %
hladine, a preto stanovujeme nulovi a alternativnu hypotézu nasledovne:

Ho:c=0
H1;C-7£0

Preto, aby sme mohli testovat’ nulovu a alternativiu hypotézu, vypocitali sme obidve koeficienty, ktorych
hodnota je nasledovna (ako uvadza Priloha F) :

Spearmanov koeficient o = 0,004387
Kendallov koeficient T = 0,007485

Vypocitané koeficienty nas opraviuju zamietnut’ nulova hypotézu Ho : ¢ = 0 a tym, Ze hodnoty
koeficientov nedosahuju trovne, ktoré odborna literatira uvadza ako kriteridlne, pre takyto typ vyskumu
zamietame aj nami formulovana hypotézu uvedent vyssie.

Aj ked’ nulova hypotéza bola zamietnuta, hodnoty koeficientov nie su dostatocne velké k tomu, aby nés
opravnovali pre tento typ dat spracovanych vo vyskume k zaveru, ze takato Statisticky vyznamna zavislost’
neexistuje.

Nasledujucou hypotézou skimame, ¢i existuju Statisticky vyznamné rozdiely v zdujme respondentov
o ochranu zivotného prostredia a ochotou podporit’ opatrenia na ochranu zivotného prostredia, aj ked’ by



JIAS 5 (2015) Cislo 1 13

ISSN 1338-5224

to znizilo komfort poskytovany obecnou samospravou v skimanom regione, preto hypotézu formulujeme
nasledovne:

Existuju Statisticky vyznamné rozdiely v zaujme o ochranu zZivotného prostredia a ochotou podporit’
opatrenia na ochranu zivotného prostredia, aj ked by to znizilo komfort poskytovany obecnou
SAMOSpPravou.

Nato, aby sme samotni hypotézu testovali vyuzijeme Kolmogorov - Smirnovov test a v zmysle
statistického testu popisujeme ,,F* a ,,G* ako distribucné funkcie, hladinu vyznamnosti ,,a* stanovujeme
na 0,05, ¢o znadi, ze vysledky st spol'ahlivé na 95 % hladine, a preto stanovujeme nulovd a alternativou
hypotézu nasledovne :

Ho: F (X) =G (X)
Hi.F x) #G (x)

Preto, aby sme mohli testovat’ nulovu a alternativnu hypotézu, sme vypocitali testovaciu Statistiku
Kolmogorov - Smirnovovho testu, ktorého hodnota je nasledovna:

Kolmogorov_Smirnov test 0,119910

P=0,1

Vysledok testu nis neopraviiuje zamietnut’ nulovd hypotézu. Zamietame teda nami formulovanu
hypotézu uvedenu vyssie. Prave preto, ze nulova hypotéza nebola zamietnutd, opraviiuje nés to k zaveru,
ze pre tento typ dat spracovanych vo vyskume, neexistuju Statisticky vyznamné rozdiely v zaujme
o ochranu zivotného prostredia a ochotou podporit’ opatrenia na ochranu zivotného prostredia, aj ked’ by
to znizilo komfort poskytovany obecnou samospravou v skimanom regione.

3.2 Zavadzanie environmentalnych inovacii v kontexte rozvoja regiénu rekrealnej oblasti
Domasa

Na zaklade ziskanych informacii z prieskumu sme navrhli novy model algoritmu pre implementaciu ISO
14001 pre samospravy, ktorého tcelom je zadefinovanie a meranie udrzatelnosti rozvoja obce. Tento
model sme rozdelili do S$tyroch zakladnych etap, ktoré implementujeme do jednotlivych krokov pre
zavadzanie.

Prvou etapou modelu je identifikovanie regiénu s poziadavkami implementicie environmentilneho
manazérskeho systému. Jednd sa o vplyv na zivotné prostredie smerom k udrzatelnému rozvoju.
Identifikdcia musi byt’ v stlade s chapanim udrzatel'ného rozvoja, ktora pri vyuzitl procesov neznecist’uje
zivotné prostredie a Setri prirodné zdroje.

Po tejto identifikacil si obec musi vytycit’ ciele, ktoré chce dosiahnut’. Po stanoveni cielov dochadza
k identifikaci{ indikatorov, tie vychadzaju zo zberu dat pre hlavné indikatory. Nasledne, ak je potrebné
dochadza k zber informacii za ucelom selekcie doplnkovych indikitorov. Ak uz obec ma potrebnu
databazu udajov, moze identifikovat’ vietky potencidlne indikatory potrebné pre implementaciu.

Daliu etapou je $pecifikicia ciePov, na ktoré sa bude obec zametiavat’ a na ziklade tychto cielov bude
vyberat’ konkrétne indikatory. Priamu suvislost’” na predchadzajicej etape ma aj zadefinovanie suboru
jednotiek pre normalizaciu, ako je (merna jednotka, typ merania atd.). Po vypocte sa urobi transfer a
monitorovanie vysledkov, ako aj diskusia o ziskanych vysledkoch. Poslednou etapou v navrhovanom
algoritme je preskimanie ukazovatel'ov politik a ciefov obce.

Budovanie, implementovanie a udrziavanie nastrojov, ktoré prispievaju k zlepSeniu environmentalneho
spravania je ¢asovo naroc¢ny a financ¢ne nakladny proces. Efekty, ktoré su prinosom pre regiony mozeme
kvantifikovat’ a ptinosy po implementacii jednotlivich nastrojov, su nesporné. Sektorilna
environmentalna integracia ako aj integricia zdujmov zivotného prostredia do rozvojovych politik
jednotlivych sektorov verejnej spravy a cestovného ruchu musi byt nevyhnutne podporovana vhodne
zvolenymi ndstrojmi environmentalneho manazérstva. K tymto nastrojom patria napriklad ekodizajn,
environmentalne Gc¢tovnictvo, environmentalny reporting, zodpovedna starostlivost’ a iné (Scheel, 2012).
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Zaver

Principy udrzatel'ného rozvoja sa v sucasnosti javia ako potencialne mozné riesenia sucasnych globalnych
environmentalnych problémov a zarovenn su vychodiskom pre dalsie genericie. Pod stalym tlakom
svetového spolocenstva, eurdpskej komisie, ako i pod tlakom prijimanych opatreni sa meni aj vzt'ah
producentov skodlivin k zivotnému prostrediu.

V stcasnosti, ako to ukazuji vysledky prieskumu v skimanej oblasti (regiéne) uvedomelost” obc¢anov este
nie je na pozadovanej trovni. Z toho vyplyva, ze aj ked navrhnuty algoritmus moze byt akceptovatel'ny
pre praktické vyuzitie, zvySend pozornost’ je potrebné venovat’ informovanosti zainteresovanych stran (
organy samosprav, podnikatel'ské subjekty, obcania). Toto je mozné zvysit' environmentalnymi
kampanami a environmentilnym vzdelavanim. Je zrejmé, ze zvysovanie environmentalneho povedomia je
zdihava a ¢asovo naro¢na praca, no zda sa viak, ze inej cesty v stcasnosti niet, ak chceme pre budiice
generacie zachovat’ vhodnu environmentalnu klimu.

Tento prispevok je siicast’ou riesenia projektu Mladych vedeckych pracovnikov ¢. 1-15-110-00.
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CHARAKTERISTIKA KALU Z UPRAVY VOD

CHARACTERISTIC OF WATER TREATMENT SLUDGE

doc. Ing. Toma$ BAKALAR, PhD. Abstract

Ing. Henrieta PAVOLOVA, PhD. In the treatment of drinking water, the final product is
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process, however, waste sludge is generated. This siudge is

Technické univerzita v Kosiciach deposited in ponds and thus the issue of its management is

Letna 9, 042 00 Kosice, Slovensko very timely. The paper evaluates the results of analysis of
sludge from water treatment and the siudge leachate. On the

tomas.bakalar@tuke.sk basis of the results of analyses of the composition of the

henrieta.pavolova@tuke.sk studge the presence of elements Fe, Cu, Sb, Cd, Ni, Zn, ete.

branislav.loch@tuke.sk is confirmed. Despite the content of metals in the sludge
which was confirmed by the chemical analysis and both the

Key words XPS and the XRE methods, such as Ag and As, the

Water treatment, sludge, heavy metal, leachate, XPS, occurrence of these metals in leachate is negative.

XRF

Uvod

Pri procese upravy pitnej vody, je kone¢nym produktom vycistena voda urcena na pitne tcely. Pri tomto
procese vsak vznikd aj odpad nazyvany kal, ktory nema prakticky ziadne vyuzitie. Tento kal sa nachadza na
odkalisku a teda otazka nakladania s tymto odpadom je vel'mi aktudlna.

Kal je suspenzia tuhych latok anorganického a organického pévodu vo vode, pricom vodarensky kal je kal
vzniknuty pri procese Gpravy pitnej vody. Nachadzaju sa v filom latky anorganického povodu a je zaradeny
ku kalom mineralnym.

Podla Zikona ¢&. 394/2009 7. z., ktorym sa meni a dopltia zikon ¢ 442/2002 Z. z. o verejnjch
vodovodoch a verejnych kanalizicidch a o zmene a doplneni zakona ¢. 276/2001 Z. z. o regulicii v
siet’ovych odvetviach v zneni neskorsich predpisov je kalom zmes vody a tuhych latok odstranenych z
toznych druhov véd prirodzenymi alebo umelo iniciovanymi procesmi. Dalej tento zikon udeluje
povinnosti vlastnika verejného vodovodu, aby pri nakladani s kalom vznikajicim v procese upravy pitnej
vody nebolo ohrozené Zivotné prostredie.

Zlozenie a vlastnosti vodarenského kalu zavisia predovsetkym od kvality ¢istenej vody v akej sa nachadza
v ptirode, ale aj zvolenej technoldgie na upravu vody. Kvapalna fazu kalu predstavuje kalova voda a tuhu
fazu Castice r6zneho tvaru a velkosti. Voda je pritomna vo forme volnej (neviazanej), chemicky viazanej
avo forme koloidne viazanej. Pri uprave podzemnej vody, ktord ma stabilné zlozenie, bude kvantita a
kvalita kalu vzdy rovnaka. Pokial sa upravuje povrchova voda, kvalita a kvantita kalu sa nickedy moéze
menit’. Vodarensky kal vic¢sinou obsahuje organické a mineralne suspenzie. V povrchovych vodach sa
vyskytuju flové mineraly, organické zvysky odumretych rastlin a zivocichov, castice hlin, piesku a pod.
Podra zlozenia surovej vody sa davkuje prislusné mnozstvo chemikalif.

1 Kalové hospodarstvo tpravni pitnej vody

Pri aprave vody sa pojmom kal oznacuju usaditel'ne latky, ktoré s pritomné v surovej vode. Sucast’ou si
aj vlocky a usadeniny (Grinwald, 1993). Tie vznikli pri ¢ireni alebo zrazani latok koloidného charakteru.
Na rozdiel od kalu z ¢istiarni odpadovych vod, kal z dpravni vod obsahuje vicsinou latky anorganického
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povodu, ktoré nemaju prakticky ziadne vyuzitie (Kyncl, 2008). Musia sa skladovat’ ako bezcenny odpad,
len ojedinele sa z kalov regeneruji pévodné chemické zrazadla (Marton et al., 1984).

V apravniach vznikaju kaly pri dprave povrchovej vody sedimentaciou, rychlou a pomalou filtraciou alebo
mikrofiltrami, pri chemickej uprave povrchovej vody (Cireni), pri odstraniovani Fe a Mn z podzemnych
vod a pri odstranovani Ca a Mg,

Pri uprave vody vznikaju tieto druhy kalu (Marton et al., 1984):

e kaly obsahujice hrubé necistoty zachytené na hrabliciach alebo sitach; st hrubozrnné s malym
obsahom vody,

e vlockovity kal zo zahust'ovacich priestorov usadzovacich nadrzi a ciricov, ktory obsahuje najmad
castice hydroxidov Zeleza a hlinika, obsahuje az 99% vody. Pri dvojstupnovej separacii tvoria 70 az 90
% celkového mnozstva kalov (vyjadrené susinou kalu),

e kaly vznikajice pri prani filtrov majd tiez vlockovitd, ale jemnejsiu Struktiru s obsahom viac ako 99%
vody, ich usadzovacia rychlost’ je mala. Je vyhodné ich spracovavat’ oddelene,

e  kaly z dekarbonizacie si kompaktnejsie, 'ahsie separovatelné. Obsahuja 94 az 96 % vody. Vyhodne
na ich zahustenie mozno pouzit’ kalolisy a vakuové filtre (napr. bubnové). Vzhladom na svoje
zlozenie (CaCOs) mozu sa vyuzit’ v polnohospodarstve (vapnenie kyslych pod).

Mnozstvo jednotlivych druhov kalu zavisi od charakteru technologického postupu dpravy vody, kvality
surovej vody a poziadaviek na kvalitu upravovanej vody. Vplyv ma aj mnozstvo a druh koagula¢ného
alebo zrazacieho cinidla, pocet separacnych stupnov a pod. Zlozenie kalu zavisi aj od toho, ¢i Uprava
prebicha v zasaditej, alebo kyslej oblasti ¢irenia.

Vi¢sina vodarenskych kalov vzhl'adom na silnd hydrataciu obsahuje mnohonasobne vicsi podiel vody ako
vlastnej kalovej susiny. Hustejsie kaly vznikaju pri separacii vlociek po ¢ireni. Naopak riedke kaly vznikaja
pti regenerdcii (prani) filtrov. Vodnatost’ kalov z upravy vody je 94 az 99%. Preto z hl'adiska ich d'alsicho
spracovania ma podstatny vyznam zahust'ovanie kalov. Jeho tc¢elom je zmensit’ objem kalu na minimum
(Marton et al., 1984).

Po zahusten{ vlockovitych kalov zostava asi 85 % vody v péroch medzi jednotlivymi casticami. Zvysok
vody sa viaze adsorpciou alebo chemicky. Kapilarnymi silami sa udrziava voda v medzerach a vodnatost’
kalu mozno znfzit’ asi na 60 % jej odparenim. Vicsie zniZenie sa docieli mechanickou filtraciou alebo
odstredenim. Chemicky viazant a adsorbovand vodu mozno odstranit’ energeticky naro¢nymi tepelnymi
postupmi.

V sucasnej dobe sa zahust’ovaniu kalov v prevadzke upravni vody venuje podstatne vicsia pozornost’ ako
v minulosti. Namiesto vyvazania kalov na skladku a pripadného vypustiania kalov do vodnych tokov (v
pripade malych upravni a dostato¢ného prietoku v toku) sa zavadzaji mechanické aj tepelné sposoby ich
spracovania (Marton et al., 1984).

2 Metodika

Pred zacatim experimentalnej casti bolo nutné kal vysusit’ a podrvit’ v keramickom maziari, pretoze
vlhkost’ a vel'kost’” zfn by mohli byt’ prekazkou pri d’alsom spracovani vzorky.

Pri analyze kalu pred samotnym experimentom boli pouzité nasledovné metédy: sitova analyza, chemicka
analyza a obsah kovov v kale, pritomnost’ kovov vyluhovanim pomocou metdédy AAS, analjza kalu
pomocou metddy XPS, zlozenie kalu pomocou metédy XRFE.

Sitova analyza prebiehala za sucha, pomocou sady sit okatosti: 0,800 mm, 0,710 mm, 0,630 mm, 0,500
mm, 0,315 mm, 0,180 mm a 0,100 mm. Pri kazdom site navazok predstavoval 200 g z ktorych sa
zachytaval podsitny aj nadsitny produkt a kazdy zvazil osobitne.

Kal o hmotnosti 1 g bol navazeny do PET flias s objemom 100 ml a doplneny destilovanou vodou.
Vzorky sa miesali 2,5 hodiny v hotizontéilnej trepacke znacky BIOSAN Incubator ES-20/60 pri otickach
200 min' , pri stilej teplote 25°C. Po dokonalom zhomogenizovani a usadeni kalu boli stanovené
jednotlivé obsahy kovov pomocou metédy AAS. Vyluhy boli pripravené dvakrat.

Pomocou metédy XPS bola vykonana povrchova analyza kalu s ciefom charakterizovat’ jednotlivé prvky
nachadzajuce sa v kale. Vzorka kalu bola vlozena do spektrometra a nasledne bola vykonana analyza.
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Zo sitovej analyzy vyplyva, ze priemerna zrnitost’ kalu predstavuje 100 um (obrazok 1).
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Obr. 1 Sitova analyza kalu z Gipravy vod

Zdroj: viastné spracovanie

Chemickd analyza kalu (tabulka 1) bola stanovena podla presne definovanych postupov, kde sa suchy
(praskovy) material rozptst'a pomocou roznych kyselin a prevedie sa tak do roztoku. Takto pripraveny

roztok je pripraveny na stanovenie kovov pomocou metédy AAS (tabulka 2).

Tab. 2 Chemicka analyza kalu

Obsah (%)

SiO2 20,14
CaO 2,24
MgO 1,61
Fe203 439

Na20 0,086
K20 0,46

strata zihanim 21,56

Zdroj: viastné spracovanie

Tab. 3 Obsah kovov v kale

Obsah (%)

7/n 0,037
As 0
Ni 0,021
Ag 0,01
Cr 0,011
Sb 0,21
Pb 0,014
Cd 0
Cu 0,057

Zdroj: viastné spracovanie
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Na zéklade vysledkov analyzy vyluhu kalu najvyssie obsahy predstavuje med’ a to 0,00082358 % a zelezo
s obsahom 0,00058907 %. Naopak z kalu sa nevyldhovalo striebro ani arzén (tabul’ka 3).

Tab. 4 Obsah kovov vo vyluhu

kov

Cu

Zn

Cd

Ni

Fe

Ag

obsah (%)

0,00082358

0,00018648

0,00002686

0,0002543

0,00058907 0

0

Zdroj: viastné spracovanie

Na zaklade vysledkov analyzy metédou XPS, zobrazenych na obrazku 2, kde st viditelné jednotlivé prvky,
vzorka obsahuje: C, O, Si, Al, Ag, Fe, Cd, Sb, Ca, Cu. Najviac zastapeny prvok je zelezo, ktoré ma
hodnotu 26,658 at.%. Naopak najmensi obsah s hodnotou 1,506 at.% predstavuje hlinfk.

2
x10
50] Name At% o
Cls 6.988
] 01ls 13079
40 ] 5iZp 3.844
] Sils 2.538
Al2s 1.506
1 Agdp 1916
30] Felp 26.658
= 1 Cd3p 23781 5
& ] Ssb3p 10.788 o
L+
20.] Calp 2.977 =
Culp 5.026
=
., 2
: & s 5 -
10 A = = B B o
] J o et = ™ -
L N
ﬂ 1
T | T T T | T T T | T T | T T T | T T T |
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Binding Energy (eV)

Obr. 2 Energetické spektrum vybranych kovov vo vzorke kalu

Zdroj: viastné spracovanie

Tab. 5 ZloZenie kalu vyhodnotené pomocou metédy XRF

Prvok koncg;l);racm Prvok konc(i;;;raaa
Na 0,234 Y 0,0004
Mg 0,1527 VA 0,00348
Al 1,418 Nb 0,00112
Si 8,635 Mo 0,00062
P 0,02778 Ag < 0,00020
Si 0,04431 Cd 0,00069
Cl 0,00394 Sn < 0,00030
K 0,4494 Sb 0,05993
Ca 2,302 Te 0,00117
Ti 0,3057 I 0,00189
A% 0,01364 Cs <0,00040
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Cr 0,00021 Ba 0,02476
Mn 0,1412 La <0,00020
Fe 33,01 Ce 0,0062

Co <0,00030 |Pr <0,00020
Ni 0,00364  |Nd < 0,00020
Cu 0,00278 Hf <0,00010
Zn 0,02881 Ta <0,00010
Ga 0,00058 w <0,00010
Ge <0,00005 |Hg <0,00010
As 0,0405 Tl <0,00010
Se <00005 |Pb 0,00367

Br 0,00213 Bi <0,00010
Rb 0,00471 Th <0,00233
St 0,01346 U <0,00042

Zdroj: viastné spracovanie

Pomocou metédy XRF, bola stanovena analjza prvkov nachiddzajucich sa vkale pred samotnym
experimentom. T4to metdda, tak isto ako XPS a chemicka analyza preukazali zastipenie vybranych kovov.
V tabulke 4 sa nachadza percentudlny obsah prvkov, pricom najvyssi obsah preukazalo Zelezo a to
33,01%.

Na zaklade jednotlivych analyz na stanovenie zlozenia kalu sa potvrdil vyskyt prvkov ako Fe, Cu, Sb, Cd,
Ni, Zn, atd’.

Aj napriek obsahu niektorych kovov v samotnom kale, ktoré potvrdila chemicka analyza, ako aj metody
XPS a XRF, ako napriklad Ag alebo As, vyskyt tychto kovov sa potvrdil, ale nevyldhuju sa do vody.

Zaver

Kal predstavuje heterogénnu zmes s pomerne vysokou variabilitou chemického, biologického
a fyzikilneho zlozenia, ktoré sa meni v priestore aj case. M6zeme ho chapat’ ako sekundarny produkt
cistenia, resp. Upravy surovej vody. Prave tieto skutocnosti vplyvaju na jeho konkrétne zloZzenie a d'alsie
moznosti nakladania s nim. Nakolko je jeho zlozenie nestabilné, v mnohych pripadoch sprevadzané aj
obsahom rizikovych zloziek, ako napr. t'azkych kovov, a zavislé na kvalite vyuzivanej surovej vody, je
potrebné s nim nakladat’ ako s nebezpe¢nym odpadom. Z tychto dévodov su produkované kaly prevazne
spalované v spalovniach na to urcenych.
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Introduction

Throughout this paper, we consider connected graphs (possibly directed or mixed) without loops. The
graph terminology used here is taken from Diestel (2012).

When analysing social or technological networks, one of principal tasks is to identify the most important
objects of a network. The importance of network objects is usually expressed in terms of centrality
indices, which are, in a most broad context, defined as the real-valued and isomorphism-invariant
functions on the set of vertices of the graph which represents considered real network (in addition, the
design of a centrality index should take into account the fact that the vertices which are perceived as more
central compared with other vertices within a network, have to be assigned with higher centrality values).
Based on the nature of analysed network and the assumptions connected with the interpretation of
importance of vertices in that particular network, one may consider several centrality indices: the vertex
degree (usually used in analysis of social networks as a measure of popularity of persons), the reciprocal of
the vertex eccentricity (well reflecting the potential of alocation to be quickly reachable from other
locations within a city or a road network) or the closeness centrality (which is defined as the reciprocal of
the sum of distances of all vertices from given vertex; this concept is suitable to determine the best
location for a general-purpose facility like post office). Another approach to measure centrality of vertices
uses the idea of propagation of information within a network, under the assumption that the information
flow propagates along shortest paths of a network. This is formalized as follows: for distinct vertices #, »,
x of a graph G, let @,,,, be the number of shortest #-r-paths and @, (%) be the number of those shortest
#-p-paths that pass through the vertex x; then the sum

Oy (%)

-

Bix) =

ww EVIG)
UEVEX
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is called the betweenness centrality of the vertex x in G. Originally defined by Freeman (1977) (and
independently by Anthonisse (1971)), it is widely applied in analysis of various kinds of complex networks
(for example, computer, social, biological or transportation networks as well as networks of scientific
collaboration). Also, its computation can be done in efficient way (see Brandes (2001)) and the
corresponding algorithm is implemented in many specialized network analysis software (as UCINET,
Pajek, Netminer of Gephi) as well as in general purpose systems (like Wolfram Mathematica, Sage or R).
Recently, the graph-theoretic properties of betweenness centrality also attracted considerable attention, see
Gago et al. (2012, 2013), Govorcin et al. (2015+), Majstorovi¢ and Caporossi (2015).

The concept of centrality as an isomorphism-invariant function, although originally defined for vertices of
a graph, may be defined also for edges (when using appropriate apparatus leading to a reasonable
interpretation, which usually reflects the need to quantify a strength of ties between actors within a
network); as an example of recent research in this direction, one can mention the spanning edge centrality
(defined as the number of spanning trees containing given edge, see Teixeira et al. (2013) or Mavroforakis
et al. (2015)) or the A-path edge centrality (which is equal to the sum of relative numbers of paths of
length £ emanating from a vertex that pass through given edge; see De Meo et al. (2012)). Among these
invariants, however, the most studied and applied one is the edge betweenness centrality (Girvan and Newman
(2002)) defined by the formula

Ble) = gus(e)

L .
wreEV(G) B

where 7,,,,(€) is the number of the shortest #-2-paths that pass through the edge e. Similatly as for the
vertex betweenness, the edge betweenness found numerous applications in network analysis, but, from
theoretical point of view, it is only little explored (several known / unpublished results are included in the
monograph chapter by Gago et al. (2015)). Thus the aim of this paper is to survey the known theoretical
results on edge betweenness from the point of view of pure graph theory (concentrating on estimates of
edge betweenness, and on properties of graphs whose edges have the same edge betweenness value) as
well as in the connection with applications in analysis of complex networks, with the emphasis on the use
in the network communities detection.

1 Theoretical results

The edge betweenness of an edge in a graph {r is not related to vertex betweenness of the corresponding
vertex in the line graph of & as it might seem (see, for example, the wheel graph Wy). Anyway, the vertex
betweenness of a vertex x of an #-vertex graph (7 is related to edge betweennesses of its incident edges by
the formula

1
Bl(x) = 3 blxy)—n+1 )
yEN(x)
(see Majstorovi¢ and Caporossi (2015)).

Several general estimates of both individual and average edge betweenness provide the following
theorems:

Theorem (Comellas and Gago (2007)): For any connected graph & on n vertices and its arbitrary edge @ = uv,
z
n:, ifniseven
1=Ble)=4:_
4 ¥

B(e) = Imax{B(w), B(v)} +1

ifnisodd

if'e is a pendant edge then B(g) =n — 1

1
; = =
xEEE{G}{B(x} 3= zxrélvsl%}{g(ﬂ} 1.
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Theorem (Barmpoutis and Mutray (2011)): For a graph & on n vertices and m edges,

5:(@) = —(5) 1)

C P+l _ P41
n(n—i}_1 iEE(G}E(E}-l_C( 2 ) +P(C—a) +( 3 )
1 m
where C = lWJJP=H—Cﬂ=m—P+1—{B-

In the following, we turn our attention to graphs whose edges have the same value of edge betweenness;
such graphs will be called edge-betweenness uniform. By definition of an edge centrality index, we obtain that
all edge-transitive graphs are betweenness uniform.

The Figure 1 contains all connected edge betweenness-uniform graphs on 3 — 10 vertices. Their list was
prepared using Wolfram Mathematica computer algebra system by checking all connected graphs up to 10
vertices  —  the entire collection  is available at  Brendan = McKay’s page
https://cs.anu.edu.au/people/Brendan.McKay/data/graphs.html ; the edge betweenness uniformity can
be tested by built-in EdgeBetweennessCentrality|...] procedure. Note that only three of them are not
edge-transitive, namely, the wheel W, the graph obtained from the graph of 3-dimensional cube by
deleting arbitrary vertex, and the 29% graph which can be obtained from two copies of 3-prism graph by
identifying two of their 4-cycles in such a way that none two 3-cycles share a common edge (again, the
edge transitivity tests were performed by Wolfram Mathematica by checking whether all edges belong to
the same orbit of the action of the edge automorphism group, that is, the automorphism group of the line
graph of a given graph; this is provided by calling Mathematica program code
GroupOrbits[GraphAutomorphismGroup|LineGraph]...]]]). These findings raise the question whether
edge-nontransitive edge-betweenness uniform graphs are rare in general; note that, for vertex-
nontransitive betweenness-uniform graphs, it was proved in Gago et al. (2013) that their number is
superpolynomial in terms of number of vertices. On the other hand, in Gago et al. (2015), it was shown
that each distance-regular graph (including strongly regular graphs) is edge-betweenness uniform, and it is
known (see Fon-Der-Flaass (2002)) that, for certain parameters (including number of vertices and the
degree of a graph), the number of non-isomorphic strongly regular graphs is exponential in terms of
number of vertices, and it is likely that the majority of them are edge-nontransitive.

Observe that, among the graphs on Figure 1, the only graphs having cut-edges are precisely the stars; this
motivates us to formulate the following

Conjecture: Each connected edge betweenness-uniform graph is either a star, or has edge-connectivity at least 2.
Approaching this conjecture, we prove its weaker version in the form of

Theorem: Each connected edge betweenness-uniform graph on at least 4 vertices is either edge-2-connected, or each its cut-
edge is a pendant edge incident with a vertex of degree at least 3.

Proof Assume that (7 has the edge connectivity equal to 1 and let & = uv € E(&) be its cut-edge such
that G —e = Gy U G5 where |V{Gy )| = nq, [V(G2)| =nov €6y and myny, =2, ny = ny Now let
x € V(Gy) be a vertex of maximum distance from v. Take an arbitrary edge f = x¥ of Gy and compare
Ble),B (}”} Because each shortest path whose endvertices are from different components of & —e
passes through &, we obtain

Ble) = ny.n,

Furthermore, each shortest path that passes through f is either completely contained in { or its
endvertices are x and a vertex from &r5. Hence,

1y. Mg Mq. Ny + 41,
+tn,=—"—-—
4

As G is edge betweenness-uniform, we get B (e) = B(f). Then

le
B(f) EIIJFHE =
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4
4114. Mg = T14. Mo + 4114
dm =ny +4
4
My = 3

henceny = 1.

My. M3 =

Moteover, if & =uv is a cut-edge with deg(u) = 1 and deg(v) = 2, then f = vw is also a cut-edge
yielding &r — f = 3 U ry and ecither & 2 Py or both components of & — f contain more than one
vertex, a contradiction.

We also state several conditions under which a graph fails to be edge betweenness-uniform:
Lemma: Tet G be agraph and x,yE€V(G). If deg{x) = deg(y) with B(x) = B(y) or
deg(x) # deg(y) while B(x) = B(y) then G is not edge betweenness-uniform.

Proof By contradiction. Assume that & is edge betweenness-uniform and its edges have edge
betweenness equal to 4. In the next, we use the formula {1). Let x, v € V{G).

If deg(x) =deg(y) =k then Bl(x)= %(kh -n+1)=B(y) ; if B(x)=B(y)=B then
b= %(deE(x} b—-n+1) = %(deg(}’} -b—n+1) giving deg(x) = deg(y). Thus, in both cases we
get a contradiction.

Lemma: Let G be an edge betweenness-uniform graph. Then & does not contain a cycle £ on at least 4
vertices consisting of two adjacent vertices of degree at least 3 and all other vertices of degree 2.

Proof By contradiction. Let G be an edge betweenness-uniform graph and V{G) = V{C) U V(H),
V(C)N V(H) = @, where C is above mentioned cycle (its vertices of degree at least 3 are denoted by
X, V)

First let |V(C)| =2k+1 for some integer k =2. let ¥EC be avertex such that
d(v,x) = d(v,v) = k and N(v) = {u,w}. Consider the edges gy = uw, £, = ¥w and another pair of
edges (fi, fz) # (&1, e2) where fiis incident with u and f; is incident with w. Fori = 1, 2

B(Ei} — C"_s,r (Ei} — Z ':"_s,r (Ei} + 53,: (Ei} + Z ':"_s,r (Ei} —
seV(ClLeeVIHD

Oor Oor Tor Oor

StEVIGE) 2.LEVIC) stEVIH)

@, =
A+0+ Z L(‘}=.ﬂ1+ﬂ+ﬂi
; ; Oz
sEV(C) eeVE)

B(f) = Z 0. (f) _ Z Ter (}Ez}_l_ gs,t(ﬁ}+ Z 5s,r(ﬁ}=
sEVIC)LLeEVIH)

i, ; . i, .
SEEVIG) =t LEVIE) =t stEVIH) =t =t
Ozt (fz}
A+0+ ——— =A+0+K;
. . Ot
eV L)LV

In both B(e;),B(f,), the first sums are equal to the betweenness centrality of an edge of a cycle on
2k + 1 vertices, the second sums are both zero since vertices in H do not contribute to any edge of £
except of x¥. Now it is enough to compute the contributions of such pairs of vertices where one vertex is
from € and another one from H, hence we compare Dy, D; Ky K;.

Since each edge of G has the same betweenness we obtain the equality
Ble;) + Ble;) = B(fy) + B{(f3). One can see that the only pairs of vertices which contribute to Dy, D,
are the pairs (v, k) where h € V(H). So Dy + Dy =n— (2k 4+ 1) . On the other hand, any shortest
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5 — h —path, s€{uv,wl,heV(H) contains either fior fa. So
Ky+K;=n—(2k+1)+n—2k+1)+n—(2k+1) =3n— 2k + 1).

Therefore B{f,) + B(f;) = B{e,) + Ble,) + 2[n — (2k + 1)] = B{e,) + B{e,).

Now let |V{C)| = 2k for some integer k = 2. Let u, v € C be vertices such that d{w, ) = dlw,x) = k
and gy = ur. We consider another edges &; = x¥, fi = us, f» = vt, where 5,t € V{C) and compare
B(ey), B(e;),B(f1),B(f2). Again, Ble;) =A+0+D;and B(f;) = A+ 0+ K, i = 1,2. If, for every
vertex h € V(H), d(x, h) = d(y,h) holds then Di=D;=0and Ky + K;=n—2k +n — 2k hence
B(fi) + B(fy) = B(ey) + B(ey). In the opposite case there exists a vertex h € V(H) for which
dlx, h) < d(y, h). If we consider the shortest w —u—h —u —paths then the half of them pass through
gy and the rest of them pass through e;. So, such pairs contribute the same value to Ble,), Bles).
However the pair (h, ¥) gives 0 to B(E‘l} but its contribution to B(E:} is positive, because at least one
shortest i — 3 —path passes through x. The same holds in the situation whete d(x, h) = d(y,h). Then
the contribution of the pair (h, x) to B{ey) is 0 and B(e4) gets again more than 0. Hence Dy < D5 and
B(ey) < Ble;), and we get a contradiction.

2 Applications

As proposed by Girvan and Newman (2002), one of major applications of edge betweenness centrality is
the detection of communities in a network. Their approach is based on repeated removal of edges with
highest edge betweenness from the graph (where edge betweennesses are recalculated anew after each
removal) until no edge remains. The result of this process is a dendrogram (that is, a hierarchical tree
diagram whose levels correspond to partitions of the vertex set, each partition class being a community at
considered level; the lowest level corresponds to the most granular partition formed of individual vertices,
the root level corresponds to trivial one-class partition). For the quality of their community recognition,
Girvan and Newman provided several tests on artificially prepared graphs with known community
structure as well as on several classic examples of social networks (as the Zachary karate club network),
showing the remarkably good accordance between detected and perceived communities. Because of this
and the fact that the method they proposed was implemented in many software packages for network
analysis, nowadays their algorithm is quite popular. In study of biological networks, its importance is
demonstrated in Dunn et al. (2005) to identify the functionally interesting areas of protein interaction
datasets. The Girvan-Newman algorithm was also applied in Pinney and Westhead (2000) as a tool to
analyze the biological networks. The authors point out that this algorithm is appropriate if it is possible to
separate the vertices of the network into discrete groups. On the other side, if some vertices belong to
more than one community, it does not work well. Such networks are, for example, some biological
networks where genes may be transcribed in response to more than one signal or proteins may have more
than a single biological function. Therefore they propose to combine the algorithms for edges and vertices
into a joint algorithm which proceeds in the following way: remove an edge with the highest betweenness
if its endvertices have similar vertex betweenness (the tolerance may be about 10%), otherwise remove the
vertex which has the highest vertex betweenness within the graph. Another application of Girvan-
Newman algorithm can be found in Lusseau and Newman (2004) where the algorithm is used to
characterize the communities and sub-communities within the dolphin population to identify the
important links between the sub-communities, and in the work of Tyler et al. (2005) to identify
communities within an organization on the basis of e-mail logs.

On the other hand, the major drawback of Girvan-Newman algorithm is the slow performance on large
networks, as its time complexity on a network consisting of 7 vertices and » edges is 0(m?n). Another
issue follows from an uncertainty when deciding to remove one of edges with the same edge betweenness,
which may even lead to different dendrograms for the same graph. We illustrate this phenomenon on the
wheel graph W;. As mentioned in previous section, Wy is edge betweenness-uniform; however, no
central edge (that is, the one incident with a 5-vertex) is equivalent to a rim edge under an edge-
automorphism of W and, moreover, after removal of a central edge, there are two different sequences of
removed edges such that the resulting graphs consist of exactly two components (and this occurs for the
first time after the removal starts; in other words, these two components form the first splitting in
dendrograms), but one sequence yields an isolated vertex while the other one yields an isolated edge. A
detailed illustration of possible ways how to obtain dendrograms for Wy — taking into account equivalence
of removed edges of maximum edge betweenness under an edge automorphism of Wy — is shown on
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Figures 3 and 4. Note that the raw diagram for a// possible ways (which treats separately equivalent edges
of maximum edge betweenness) would be even larger, but it would provide absolute frequencies of all
dendrograms that could be obtained by Girvan-Newman algorithm; based on this, one would select the
most frequent dendrogram as the most reliable one for deciding the community structure of a graph. The
implementation of this process and its testing is the object of our further research.

Note also that the behaviour of Girvan-Newman algorithm was not studied in general yet; a particularly
interesting question would be the estimate of the number of removed edges until the first splitting of a
graph. Although it might seem that the edges with highest edge betweenness are part of a smallest edge
cut, it is not true in general: the only cut-edge of the graph on Figure 2 has edge betweenness equal to 8
while both edges that connect two copies of complete 4-vertex graph have edge-betweenness equal to 10
and, if Girvan-Newman algorithm is applied, these two edges are removed before the removal of pendant
cut-edge; one can easily construct similar examples with higher edge connectivity.

Figure 2

As the edge betweenness centrality is usually interpreted as an amount of a network flow (of different
nature) that passes through a link in a network, it can be used, in principle, to measure traffic load at a
particular road of a road or railway network. Kazerani and Winter (2009) deal with a problem how to
extend the definition of the edge betweenness centrality to study the travel network as a dynamic system.
They consider a network consisting of a central business district and its suburbs in three periods of a day;
in the morning when people move to work and schools, during the day — time for lunch and shopping and
in the afternoon when people usually travel home. They show that their modified edge betweenness
computed in these significant periods of time characterizes the occupancy of edges better than the
standard edge betweenness. Another paper in this area is the work of Scellato et al. (2010) whis discusses
the problem of congestion in transport and communication networks using average edge betweenness to
describe the express the measure of the burden that the city transport infrastructure is exposed to.
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Figure 1 All edge betweenness-uniform graphs on 3 — 10 vertices
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Figure 3 Sequences of removed edges in Girvan-Newman algorithm on W
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VYKONNOST EKONOMIK KRAJIN
7 POHI’ADU LOGISTIKY A HDP

ECONOMIC PERFORMANCE OF THE COUNTRIES ACCORDING
LOGISTICS AND GDP

Abstract

The goal of this present paper is build on analyzes of World
Bank in the field of logistics performance of conntries. In the
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Uvod

Logistika je dynamicky sa vyvijajuci vedny odbor, ktory predstavuje vysledok integracie ekonomickych,
technickych a spolocenskych disciplin. Existuje mnozstvo definicif logistiky od réznych autorov (napriklad
Viestova, 2007), ktoré zohladnuju pokrok v jej vyvoji a Sitku jej chapania. Aj ked modzeme logistiku
chipat’ roznymi sp6sobmi, vsetky majd jedno spoloc¢né: logistika predstavuje jednu z hlavnych
vydavkovych poloziek podnikov, ¢im ovplyviuje vsetky dalsie ekonomické aktivity. Ak vychadzame
z faktu, ze logistika podporuje pohyb a plynuly tok mnohych ekonomickych transakcii a je nevyhnutnou
aktivitou pri realizacii predaja akéhokolvek tovaru, resp. sluzby (Lambert, 2000), tak podmienkou
uskutoCnenia predaja je, ze tovar sa musi dostat’ na pozadované miesto v neporusenom stave
a v pozadovanom c¢ase. Prave to je jeden z dovodov preco sa v ostatnych rokoch pripisuje logistike vel'ky
vyznam pri hladani moznosti, ako zlepsit’" konkurencnt vyhodu podniku. Analogicky mozno chapat’
situdciu na makrourovni, teda pristupovat’ k logistike ako moznej konkuren¢nej vyhode krajiny. V tejto
suvislosti sa objavuje otazka, ¢i vykonnost’ logistiky ma savislost’ s vikonnost’ou ekonomiky danej krajiny.
Zakladnou makroekonomickou veli¢inou, ktora sa pouziva na meranie vykonnosti ekonomiky, je veli¢ina
hruby domaci produkt HDP (Lisy, 2007). V prispevku chceme poukazat’ na existenciu suvislosti medzi
vybranym ukazovatelom logistickej vykonnosti a ukazovatefom HDP.
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1 Vykonnost logistiky

Na hodnotenie urovne logistiky je mozné vyuzit’ viacero ptistupov. Jednym z nich je metodika LPI -
Index logistickej vykonnosti (Logistics Performance Index). Vypracovala ho Svetova banka za pomoci
viac ako 800 $pecialistov zaoberajucich sa logistikou. Vysledky hodnotenia drovne logistiky vo vybranych
krajinach sveta, zostavené na zaklade tejto metodiky, boli doteraz zverejnené v styroch hodnotiacich
obdobiach - v rokoch 2007, 2010, 2012 a 2014. Metodiku je mozné povazovat’ za porovnavac{ standard -
benchmarking v oblasti medzinarodného ohodnocovania logistickej vykonnosti vo vybranych krajinach
sveta. LPI pontka dva rézne pohlady na tdroven logistiky v hodnotenych krajinich — narodny a
medzindrodny. Narodny pohlad poskytuje kvalitativne a kvantitativne posidenie krajiny logistickymi
odbornfkmi pracujucimi v krajine. Obsahuje informacie o logistickom prostredi, zakladnych logistickych
procesoch, instituciach, casoch vykonov a nakladoch. Medzinarodny pohlad poskytuje kvalitativne
hodnotenie danej krajiny obchodnymi partnermi, logistickymi odbornikmi, pracujucimi mimo danej
krajiny, v Siestich kategériach — colné procedury, infrastruktira, medzinarodné zasielatel'stvo, logistické
sluzby, schopnost’ sledovat’ zasielku a véasnost’ dodavok.

V kateg6rii Colné procedury (Customs) je hodnotend efektivita procesu vybavovania cez hrani¢nd
kontrolu (napr. rychlost’, jednoduchost’, predvidatelnost’ formalit), pricom hodnotené su tiez cla.
V kateg6rii Infrastruktara (Infrastructure) je poudzovana kvalita infrastruktiury sdvisiaca s obchodom
a transportom (napr. pristavy, zeleznice, cesty, informac¢né technolégie). V kategérii Medzinarodné
zasielatel'stvo  (International shipments) je posudzované pohodlie v dohadovani konkurenénych
zasielatel'skych cien. V kategérii Logistické sluzby (Logistics quality and competences) je hodnotena
uroven a kvalita logistickych sluzieb (napr. dopravcovia, colni deklaranti). V kategérii Schopnost’ sledovat’
zasielku (Tracking and tracing) je posudzovana schopnost’ sledovat’ a najst’ zasielku. V kategorii Vcasnost’
dodavok (Timeliness) je hodnotena schopnost’ dodat’ tovar do cielovej destindcie v stanovenom, resp.
o¢akavanom case. Uroveit logistiky je hodnotena na zéklade $tandardizovaného dotaznika. Vychadzajic
z filozofie hodnotenia, ma dotaznik dve ¢asti — medzinarodnu a narodnid. Vysledkom hodnotenia urovne
jednotlivych kategérii v ramci logistickych ret'azcov je kvantifikicia danej krajiny (hodnota vyjadrujica
maximalnu spokojnost’ je 5, miniméalne hodnotenie je 1). Zatial posledné hodnotenie drovne logistiky
bolo v roku 2014, pricom bolo spracovanych vyse 6 000 hodnotiacich dotaznikov. Prieskum hodnotil
uroven logistiky v 160 krajinach. V Tab. 1 je poradie krajin podla celkovej hodnoty indexu LPI na prvych
desiatich miestach medzi hodnotenymi krajinami.

Tab. 1 NajlepSich 10 krajin podl’a indexu LPI v roku 2014

Krajina LI,,I C I IS LC TT T
skore

1. Germany 412 | 410 | 432 | 3.74 | 412 | 417 | 4.36
2. Netherlands 405 | 396 | 423 | 3.64 | 413 | 407 | 4.34
3. Belgium 4.04 | 380 | 410 | 3.80 | 4.11 4.11 4.39
4. United Kingdom | 4.01 394 | 416 | 3.63 | 403 | 4.08 | 4.33
5. Singapore 4.00 | 4.01 428 | 370 | 397 | 390 | 4.25
6. Sweden 396 | 375 | 409 | 3.76 | 398 | 397 | 4.26
7. Norway 396 | 4.21 419 | 342 | 419 | 3,50 | 4.36
8. Luxembourg 395 | 3.82 | 3.91 382 | 378 | 3.68 | 4.71
0. United States 392 | 373 | 418 | 345 | 397 | 414 | 414
10. Japan 3.91 378 | 416 | 3.52 | 393 | 395 | 4.24

Legenda: C - colné procedury
I - infrastruktdra
IS - medzinarodné zasielatel'stvo
LC - logistické sluzby
TT - schopnost’ sledovat’ zasielku
T - véasnost’ dodavok
Zdroj: ipi.worldbank.org/ international/ global?sort=desc>order=LPI+Scorett datatable
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2 Objekt skimania a pouZité data

Vychadzajic z ciela, v prispevku kvantifikujeme silu suvislosti medzi dvoma ukazovatelmi vykonnosti
eckonomik - indexom LPI (ukazovatefom logistickej vykonnosti krajiny) a makroekonomickym
ukazovatefom HDP a HDP na obyvatela. Je na mieste predpokladat’, Zze vyssia vykonnost’” ekonomiky
(merana ukazovatefom HDP) bude sprevadzand vyssou efektivnost’ou a kvalitou v oblasti logistiky -
vytvorena vicsia pridana hodnota v krajine (finan¢ne vyjadreny objem vytvorenych produktov) moéze tzko
suvisiet’ s kvalitou celkového logistického procesu prebiehajiceho v danej krajine.

Na kvantifikiciu danej suvislosti v jednotlivych skimanych krajinich sme vybrali obdobie rokov 2003 -
2014. Index LPI je dostupny za roky 2007, 2010, 2012 a 2014, pre priblizne 160 krajin z celého sveta.
Udaje o HDP a HDP na obyvatel'a jednotlivych krajin sme ziskali z databazy svetovej banky, pri¢com boli
pouzité rocné ukazovatele pre jednotlivé krajiny za obdobie rokov 2003 - 2014. Vzhladom na charakter
dat a ich ¢asové usporiadanie, sme mohli v oblasti nasho vyskumu pracovat’ nie len s prierezovymi datami
ale aj s casovymi radmi, ktorych charakter sme vyuzili pri vypoctoch korelacii s ¢asovym posunom
(vjpocty korelacii s réznymi lagmi).

3 Korelacie medzi indexom LPI a HDP krajin

Na overenie a zaroven kvantifikiciu suvislosti medzi vikonnost’ou krajin merant ukazovatefom HDP a
ukazovatelom LPI sme sa rozhodli vyuzit’ Pearsonov korela¢ny koeficient merajuci silu vzt'ahu medzi
dvoma premennymi. Pearsonov korela¢ny koeficient vieme vypocitat’ podla nasledujiceho vzt'ahu:

cov(X,Y)
var(X)*var(Y)

ryy =corr(X,Y) = )

Pearsonov korelacny koeficient (1) skiima suvislost” medzi dvoma premennymi X a Y, kde v Citateli sa
nachddzaju kovariancia medzi premennymi X a Y, ktora urcuje ako casto sa pohybuju rovnakym smerom
tieto premenné, zatial ¢o v menovateli tohto vzorca sa nachiddza sucin rozptylov premennej X a Y.
Pearsonov korela¢ny koeficient nadobuda hodnoty z intervalu (-1 ; 1), pricom absolutna hodnota tohto
koeficientu bliZiaca sa k jednej hovotf o silnej suvislosti, absolitna hodnota korelacného koeficientu rovna
nule hovoti o tom, ze neexistuje suvis medzi premennou X a Y. Kladna hodnota korela¢ného koeficientu
znamena, ze rast hodnoty premennej X je sprevadzany rastom hodnoty premennej Y, zatial ¢o pri
zapornej hodnote korela¢ného koeficientu je rast hodnoty jednej premennej sprevadzany poklesom druhej
skimanej premennej. Vzorec na vypocet Pearsonovho korelacného koeficientu moézeme okrem
maticového tvaru (1) zapisat’ aj v nasledujucom tvare (2):

(% -0, - 9)
Ji(xi 07 (4,9’

Hste pred uskuto¢nenim samotného skimania sme stali pred otazkou, ¢i pouzijeme objemovy ukazovatel
HDP pre dant krajinu, alebo bude lepsie pouzitie ukazovatela HDP na obyvatela, ktory reilnejsie
zobrazuje tvorbu pridanej hodnoty, ktora je merana na jedného obyvatela krajiny, ked’ze tvorcom pridanej
hodnoty je prave clovek. Rozhodli sme sa, ze v ramci nasho vyskumu vyuzijeme a porovname oba
ukazovatele (HDP za celu krajinu, ale aj HDP na obyvatela v danej krajine). Ako prvé sme uskutocnili
vypocty korelacnych koeficientov v jednotlivych rokoch (2007, 2010, 2012 a 2014) pre skimané dve
premenné - index LPI a celkové HDP danej krajiny - na udaje sme prihliadali ako na prierezové data, takze
sme vycislili jednotlivé korelacné koeficienty pre kazdy skiumany rok (2007, 2010, 2012 a 2014). Nasledne
sme uskutocnili rovnaky vypocet korelacnych koeficientov, avsak celkové HDP krajiny sme nahradili
ukazovatefom HDP na obyvatela pre konkrétnu krajinu. Opit’ sme identifikovali jednotlivé korelacné
koeficienty pre tieto dve premenné v ramci pozorovanych rokov.

r= )

Kompariciou jednotlivych korelacnych koeficientov sme dospeli k vysledku, ze korelacné koeficienty a
teda aj sila vzt'ahu medzi dvoma premennymi je vyssia v pripade pouzitia premennej HDP na obyvatela.
Vysledné hodnoty Pearsonovych korelacnych koeficientov medzi skimanym indexom LPI a HDP na
obyvatela konkrétnych krajin v rovnakych pozorovanych rokoch dosahovali hodnoty 0,74 a viac, ¢o
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moézeme charakterizovat’ ako silnd priamu linedrnu zavislost” medzi tymito skimanymi charakteristikami.
Je evidentné, ze suvislost’ medzi logistickou vykonnost'ou danej krajiny a jej vykonnost’ou meranou cez
ukazovatel HDP, teda vykonnostou z pohladu tvorby pridanej hodnoty pripadajicej na jedného
obyvatela v raimci pozorovaného rovnakého obdobia, existuje. Okrem overenia existencie sdvisu medzi
tymito ukazovatelmi moézeme aj kvantifikovat’ silu tohto vzt'ahu a rovnako aj jeho smer. Hodnoty
Personovho koeficientu nad 0,74 pre pozorované jednotlivé roky vyjadruji velmi silny vzt'ah medzi
tymito premennymi, ¢im moézeme formulovat’ vysledok z tohto pozorovania. Ukazuje sa, ze vysoké
hodnoty ekonomickej vikonnosti obyvatelov danej krajiny sd sprevadzané vyssou vykonnost'ou krajiny v
oblasti logistiky - najmid v oblasti infrastruktiry, casovania tokov a dalsich oblastiach sdvisiacich s
logistikou. Problémom by mohol byt” vyskyt falosnej korelacie, ktora sa za urcitych okolnosti moze
objavit’ medzi dvomi skimanymi premennymi. Falo$na korelacia je suvislost’ medzi dvoma skimanymi
premennymi, pricom je pritomna len v uréitom case, v urcitom obdobi alebo na urcitych obmedzenych
datach. Vzhladom na fakt, ze sme skumali existenciu suvislosti medzi dvoma premennymi v Styroch
casovych obdobiach (r. 2007, 2010, 2012 a 2014), a vo vsetkych styroch obdobiach boli hodnoty
korela¢ného koeficientu vyssie ako 0,74 mézeme tvrdit’, Ze existencia suvislosti je zjavnd a prava.

Este pred zaciatkom vyskumu sme sa rozhodli, Ze okrem overenia korelacii medzi premennymi v danom
roku vyuzijeme ¢asovy charakter dit a overime suvislost’ medzi logistickou vykonnost’ou krajiny v danom
roku (povedzme r. 2014) a vykonnost’ou krajiny z pohl'adu HDP na obyvatel'a z predchadzajucich rokov
(povedzme r. 2013, pripadne r. 2012 a vykonnost'ou starsich rokov). Cielom tohto skumania bolo
kvantifikovat’ silu suvislosti a pokusit’ sa porovnat’ tieto vysledky s korelaciami medzi hodnotami
premennych z rovnakého obdobia. V tejto ¢asti sa moze vynarat’ otdzka preco hladat’ suvislost” medzi
hodnotami premennej za jedno casové obdobie "#' a hodnotami druhej premennej za ¢asové obdobie
"t-1", pripadne ¢asové obdobie "#7", kde "7 nadobuda hodnoty 1;2;3;4 ... ©. Odpoved na tito otizku sa
pokusime priniest’ pri nasledujicom myslienkovom pochode.

Vieme, ze existuje silnd suvislost’ medzi dvoma premennymi - indexom LPI a HDP na obyvatela
konkrétnej krajiny v danom roku. To znamend, ze krajina, ktord dosiahne v pozorovanom roku vysoké
HDP na obyvatel'a zaroven v priemere dosiahne aj vysokud hodnotu indexu LPI (predpokladajme, Ze to
bude v pozorovanom roku 2014). Mbze sa vsak stat’, ze suvislost’ medzi indexom LPI krajin v r. 2014 a
ich HDP na obyvatel'a z r. 2013 bude vyssia ako pri suvislosti medzi tymito premennymi z r. 2014. V
takom pripade by sme mohli za urcitych okolnosti hovorit’ uz nie len o savislosti a korelaciach, ale
vzhladom na fakt, ze ide o ¢asové rady, mozeme hovorit’ o kauzalite - resp. presnejsie o kauzalite v
Grangerovom slova zmysle (Vyrost, Bauméhl, Lyécsa, 2013). Vysvetlit’ si to mozeme na vyssie uvedenom
priklade. Ak by sa potvrdila vyssia korelacia s oneskorenim jedného roka (teda LPI za r. 2014 a HDP za r.
2013, resp. LPI za r. 2013 a HDP za r. 2012...) potom uz nemusime hovorit’ len o vys$sej korelacii, ale za
urcitych okolnosti tiez o kauzalite v Grangerovom slova zmysle, teda, ze HDP krajiny z predchadzajuceho
roka mozno ovplyviiuje index LPI danej krajiny nasledujici rok. Okrem toho, LPI je vypocitany na
zaklade vysledkov dotaznika, kde pri jeho vyplhani treba brat’ do tvahy skisenosti respondentov
z predchadzajicich obdobi. Z uvedenych dévodov sme sa rozhodli uskutoc¢nit’ aj koreldcie s ¢asovym
posunom.

Tab. 2 Korela¢né koeficienty medzi HDP na obyvatel’a a LPI skore

HDP na obyvatel’a v rokoch
t t-1 t-2 t-3 t-4
LPI skore (t=2007) 0,783 0,783 0,793 0,802 0,805
LPI skoére (t=2010) 0,793 0,794 0,774 0,779 0,779
LPI skére (t=2012) 0,743 0,751 0,763 0,764 0,743

LPI skore (t=2014) 0,786 0,768 0,765 0,772 0,785
Zdrop: Viastné spracovanie

Vysledné korelacné koeficienty medzi premennymi s réznym ¢asovym posunom su uvedené v Tab. 2. Z
uvedenych vysledkov v Tab. 2 si mézeme vsimnuat, ze Pearsonove korelaéné koeficienty medzi HDP na
obyvatela a LPI indexom krajin nadobudaji pomerne vysoké hodnoty, nad 74 %. Vsimnime si, ze pre
konkrétny LPI index v danom roku sme uvazovali najprv HDP na obyvatela v tom istom roku "#”
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a potom aj HDP na obyvatel'a postupne od predchiddzajiceho roka ("#7") az po HDP na obyvatela z
pred 4 rokov ("#4"). Nasledne je sivou farbou v Tab. ¢. 2 zobrazeny najvyssi korela¢ny koeficient
dosiahnuty medzi indexom LPI pre konkrétny rok a HDP na obyvatela v ¢ase """, pricom """ nadobuda
hodnoty z mnoziny M={1,2,3,4}. Je potrebné upozornit’, ze vysledné korelaéné koeficienty za konkrétny
rok ale aj s ¢asovymi posunmi nadobuidaji velmi podobné hodnoty a odchylky medzi nimi st minimalne.
Z takto ziskanych vysledkov mézeme vyvodit’ zaver, pri ktorom nemoézeme jednoznacne tvrdit', ze urdity
¢asovy posun prinasa lepsie hodnoty korelacného koeficientu ako korela¢ny koeficient pocitany medzi
premennymi z rovnakého obdobia.

Pri uvazovani o existencii suvislosti medzi vykonnost’ou krajin z pohl'adu logistiky a z pohl'adu pridanej
hodnoty tvorenej jej obyvatelmi sme sa rozhodli skimat’ okrem aktudlnych hodnét aj poradové korelacie.
Konkrétne hodnoty nadobudajuce pri premennej LPI a HDP na obyvatela sme nahradili hodnotami
poradia, pricom ¢islo 1 bolo priradené krajine s najlepsou hodnotou LPI, resp. s najlepsou hodnotou HDP
na obyvatela. Takto sme vytvorili nové hodnoty pri tychto premennych za jednotlivé roky a nasledne
kvantifikovali korelacné koeficienty. Opit’ sme pouzili rovnaky postup ako pri skumani suvislost s
aktualnymi hodnotami, najprv sme skimali korela¢né koeficienty medzi premennymi za rovnaké obdobie
a potom uskutocnili aj skiamanie a kvantifikaciu suvislosti s ¢asovym posunom. Vysledné poradové
Pearsonove korelacné koeficienty si uvedené v Tab. 3.

Tab. 3 Poradové korelacie medzi HDP na obyvatel’a a LPI skére

HDP na obyvatel’a v rokoch (poradie)
t t-1 t-2 t-3 t-4
LPI skore - poradie (t=2007) 0,751 0,750 0,755 0,761 0,766
LPI skoére - poradie (t=2010) 0,759 0,762 0,746 0,751 0,745
LPI skore - poradie (t=2012) 0,737 0,748 0,745 0,750 0,737

LPI skore - poradie (t=2014) 0,757 0,761 0,754 0,760 0,764
Zdroj: Vlastné spracovanie

Cielom uskuto¢nenia poradovych korelacii bolo ich samotné vycislenie a néslednd komparicia s
korela¢nymi koeficientmi pocitanymi na realnych hodnotich. Z uvedenych vysledkov v Tab. ¢. 3 vyplyva,
ze hodnoty korelacnych koeficientov si opit’ pomerne vysoké (nad 70 %), ¢o znova sveddi o silnej
priamej linearnej zavislosti. Najlepsie hodnotené krajiny z pohladu poradia pri indexe LPI, dosahuji aj
najlepsie vysledky v oblasti poradia pri premennej HDP na obyvatela. V§imnut’ si vSak mozeme, ze vysky
tychto poradovych korelacnych koeficientov nedosahuju také vysoké hodnoty ako v pripade skimania
suvislosti na redlnych hodnotich v predchadzajicej casti tohto prispevku. Pri komparicii z pohladu
najvyssich korela¢nych koeficientov dosahovanych s c¢asovym posunom pri realnych hodnotich a
poradovych hodnotich si mézeme vS$imnut’, ze ani v tomto pripade nemdzeme tvrdit’, ze urcity casovy
posun je sprevadzany vyssimi hodnotami korelacnych koeficientov. Rovnako ako v predchadzajucej casti,
aj pri poradovych korelaciach ¢asové posuny nepreukazali vyssiu mieru sdvislosti medzi premennymi a
rovnako tiez odchylky v ramci korela¢nych koeficientov s ¢asovymi posunmi boli vel'mi malé. Mézeme
teda tvrdit’, ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel pri pouziti korelacii s ¢asovym posunom ani pri
poradovych korelaciach a teda najvyssia suvislost’ medzi premennymi existuje pri redlnych hodnotach a
hodnotach z rovnakého ¢asového obdobia.

V tejto Casti prace sme overili suvislost” medzi nami skimanymi charakteristikami pomocou Pearsonovho
korelacného koeficientu, ktory kvantifikuje ako vel'mi dané premenné savisia. Vieme, ze v tomto pripade
ide o silnt priamu linearnu savislost’ medzi premennymi, avsak nevieme urcit’ o kol'ko vzrastie v priemere
hodnota LPI skére krajiny ak vzrastie hodnota HDP o nejakd konstantnd hodnotu. Z uvedeného dévodu
sme sa rozhodli vyuzit’ linearnu regresiu a regresnd analyzu v d’alSej casti tohto prispevku.

4 VyuZitie linearnej regresie

V ramci skimania existencie suvislosti medzi nasimi pozorovanymi premennymi sme sa rozhodli vyuzit’
linearnu regresiu, ktora v pripade dvoch premennych hl'ada linearnu regresnt priamku prelozent bodmi v
dvojrozmernom grafe, kde na jednej osi je jedna premenna a na druhej osi druhd premenni (body v
takomto grafe predstavuja krajiny, pri ktorych vieme z grafu vycitat’ hodnoty indexu LPI a HDP na
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obyvatel'a). Linearna regresna priamka predstavuje priamku, ktora je prelozend cez tieto body nasledne
tak, aby minimalizovala sucty obsahov S$tvorcov rezidui. V takomto ptipade moézeme hovorit
jednoduchom linearnom regresnom modeli, v ktorom vysvetlujiica premenna predstavuje index LPI a
vysvetlovana premennd predstavuje logaritmus premennej HDP na obyvatela. Kazdy regresny model je
zalozeny na predpokladoch a preto je nutné po samotnom modelovani overit’ splnenie predpokladov
modelu. Regresny model (2) ma potom nasledujuci tvar:

y=p+p *logx 3
y - index LPI
x - HDP na obyvatela

V takto vytvorenom regresnom modeli sme pouzili pri premennej x logaritmus z jednoduchého dovodu,
pretoze hodnota ukazovatela R? dosiahla vyssie hodnoty ako pri modeli s premennou bez logaritmu.
Dévodom je aj fakt, ze s rastom o konstantnd hodnotu indexu LPI narastd hodnota HDP na obyvatel'a
exponencialne. Takéto modely sme vytvorili $tyri - pre r. 2007, 2010, 2012 a 2014 (pre vsetky roky, v
ktorych boli dostupné udaje o indexe LPI). Hodnoty R? dosiahnuté pri tychto modeloch dosiahli priblizne
60 %, pricom odhad parametrov spolu s R? pri tychto modeloch je uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Odhady koeficientov pri regresnej analyze

Model Konstanta Odhad B4 R2
Model ¢. 1 - r. 2007 0,2382 0,3020 62,85
Model ¢. 2 - 1. 2010 0,4683 0,2821 60,94
Model ¢. 3 - 1. 2012 0,4735 0,2779 58,11
Model ¢. 4 - 1. 2014 0,5253 0,2763 60,75

Zdrop: Viastné spracovanie

Vzhl'adom na fakt, ze kazdy model vyuziva uréité predpoklady, je potrebné overit’ splnenie predpokladov
pti tvorbe regresného modelu. Pri vSetkych $tyroch modeloch sme uskutocnili najmi test normality rezidui
a test na pritomnud heteroskedasticitu. V pripade testovania normalneho rozdelenia rezidui sme nevedeli
vyvratit' hypotézu Ho na hladine vyznamnosti 5 % v Ziadnom z tychto 4 modelov a prijali sme teda
hypotézu, ze rezidua pochadzaji z normalneho rozdelenia. Rovnako sme postupovali aj v pripade
overenia pritomnej heteroskedasticity, ktory je z pohladu tvorby modelov a ich interpretacie
najdolezitejsim predpokladom. Pri v$etkych styroch uvazovanych modeloch sme uskutoé¢nili White‘s test a
Breusch-Pagan test na testovanie heteroskedasticity. Vo vSetkych modeloch sme opit’ nevedeli vyvratit’
hypotézu HO o pritomnej homoskedasticite na hladine vyznamnosti 5 % a z uvedeného dévodu sme
ptijali hypotézu, ze data maju homoskedasticky charakter. Po overen{ predpokladov mézeme konstatovat’,
ze strednd hodnota odhadu Bi je spravna a neskreslena. Uvazovany parameter 31 v tomto pripade
predstavuje sklon regresnej priamky, ktory hovorf o tom, ako sa zmeni hodnota LPI ak sa zmeni hodnota
logaritmu HDP na obyvatel'a o urcitd konstantni hodnotu, resp. hovoti o tom, aky je prirastok indexu
LPI ak hodnota logaritmu HDP na obyvatel’a vzrastie o 1.

Na Obr. 1 su znazornené vietky styri vysledné modely spolu. Na tomto obrazku su vizuilne zobrazené
suvislosti medzi indexom LPI a logaritmom premennej HDP na obyvatela. Zaroven je cez tieto body
prelozena regresna priamka, pricom porovnanim sklonu regresnych priamok v jednotlivych rokoch vieme
vyvodit’ d’alsie zavery tykajuce sa suvislosti medzi logistickou vykonnost’ou krajiny a vykonnost’ou z
pohl'adu tvorby pridanej hodnoty (HDP) jednym obyvatelom.
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Obr. 1 Vizualne zobrazené regresné modely
Zdrop: Viastné spracovanie

Z uvedenych vysledkov je najddlezitejSou cast’ou odhad parametra Bi, ktory hovori o sklone regresnej
priamky. Mo6zeme si vSimnuat', ze v roku 2007 bol sklon tejto regresnej priamky na drovni 0,302 pricom
v dal$ich rokoch sa sklon priamky postupne znizoval az na uroven 0,2763 v roku 2014. Je potrebné
poznamenat’, ze hodnoty tychto parametrov (smernic regresnych priamok) si spravnym odhadom
strednej hodnoty tohto parametra. Z uvedenych vysledkov mézeme vyvodit’ zaver, ze sklon regresnej
priamky sa postupne znizoval, ¢o znaci, ze s rastom logaritmu HDP na obyvatela narastia index LPI
pomalsie v sucasnosti nez v minulosti. Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze sklon tychto regresnych
priamok sa znizuje kazdym rokom, avsak nepatrne a pomaly. Uved’'me priklad. Predstavme si dve krajiny v
roku 2007, pricom jedna ma istd droven HDP na obyvatela a druhd krajina ma hodnotu tohto
ukazovatel'a dvojndsobnd. Predstavme si tieto krajiny v roku 2014, pricom HDP na obyvatel'a dosiahnu
rovnaké ako v roku 2007. Mézeme tvrdit’, ze v roku 2007 bol medzi tymito dvoma krajinami v priemere
vicsi absolutny rozdiel v ukazovateli LPI ako v roku 2014, resp. absolutny rozdiel medzi ich LPI v roku
2014 je v priemere mensi ako v roku 2007. Mo6zeme teda hovorit’ o konvergencii krajin v indexe LPI,
avsak tato konvergencia je pomala.

Zaver

Na tomto mieste mozeme konstatovat’, ze existuje suvislost’ medzi vykonnostou ekonomik krajin z
pohl'adu logistiky a HDP, ktort sme overili prostrednictvom Pearsonovych korelacnych koeficientov za
sledované obdobie. Zaroven sa nepotvrdila vyssia suvislost” medzi tymito dvoma ekonomickymi
ukazovate'mi s ¢asovymi posunmi. V nadviznosti na regresnd analyzu za rok 2014 uskutocnend Svetovou
bankou sme uskutoc¢nili regresnd analyzu aj za predchadzajuce roky, vd’aka comu sme mohli identifikovat’
nie len sklon regresnej priamky v roku 2014, ale aj zmeny v sklone regresnej priamky v Ccase.
Vyuzitim linearnej regresie sme urcili odhad sklonu regresnych priamok pre jednotlivé roky 2007, 2010,
2012 a 2014, ¢im sme dospeli k zaveru, ze sklon tychto priamok sa pomaly zniZzuje a teda s rastom indexu
LPI narastd v sucasnosti logaritmus HDP na obyvatel'a rjchlejsie ako v minulosti. Tento fakt naznacuje
pomaly sa zvicsujucu konvergenciu krajin v ich logistickej vykonnosti, co méze byt’ nimetom k d’alSiemu
vyskumu v tejto oblasti.
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Uvod

»Zdravotna starostlivost’ je subor pracovnych ¢innosti, ktoré vykonavaju zdravotnicki pracovnici, vratane
poskytovania liekov, zdravotnickych pomécok a dietetickych potravin s cielom predizenia zivota fyzickej
osoby, zvysenia kvality jej Zivota a zdravého vyvoja buducich genericii; zdravotna starostlivost’ zahfia
prevenciu, dispenzariziciu, diagnostiku, liecbu, biomedicinsky vyskum, oSetrovatel'skd starostlivost’ a
porodnu asistenciu.“ (zikon ¢. 576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti)

Hlavnymi aktérmi na trhu poskytovania zdravotnej starostlivosti si poskytovatelia a pacienti.
Poskytovatelia mézu na trhu vystupovat’ ako organizacie, teda nemocnice, polikliniky, ale aj ako osoby,
konkrétne lekari, sestry a ostatni zdravotnicki pracovnici. Na druhej strane si prijimatelia sluzby, pacienti.
Poskytovanie zdravotnej starostlivosti je vlastne transformacnym procesom, ktory prebieha, ak to vel'mi
zjednodusime, medzi lekirom a pacientom. Avsak tito nie si to jedinymi aktérmi na trhu poskytovania
zdravotnej starostlivosti. Nesmieme zabudndt’ na zdravotné poist’ovne, ktoré zabezpecuju financovanie
tohto transformaéného procesu a nemenej dolezity je aj Urad pre dohPad nad zdravotnou starostlivost'ou
(UDZS), ktorj dohliada na to, ako st finanéné prostriedky z verejného zdravotného poistenia
prerozdelované medzi poist’ovne a v neposlednom rade dohliada nad tym, ¢i bola zdravotna starostlivost’
poskytnuta spravne.

1 Meranie kvality sluZieb a spokojnosti pacientov

V teoretickych vychodiskach zaoberajucich sa meranim spokojnosti zakaznikov (SCHNAARS, S.P. 1991)
sa stretavame s dvoma zakladnymi sposobmi. Ide o kvantitativny alebo kvalitativny spésob merania
spokojnosti, ptri ktorych sa vyuzivaju rézne metdédy kontaktu so zakaznfkmi. Zber tdajov modzeme
realizovat’ prostrednictvom prieskumov spokojnosti, ich ocakavani, resp. vnimania poskytovanych sluzieb,
prostrednictvom metdd kritickej udalosti, analyz st’aznosti a pochval, analyz straty zakaznikov.  Modely
predstavuji samostatnd skupinu sposobov merania spokojnosti zdkaznikov ( Richterova 2007). Ich
ulohou je overit’ a skontrolovat’ vnimanie kvality poskytnutej sluzby a urcéit’ priciny nepriaznivych
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vysledkov. Na ziklade zisteni sa nasledne prijimajd opatrenia na zlepSenie vnimanej kvality, ktoré mozeme
povazovat’ za proces neustileho zlepsovania. Pozname niekol'ko modelov merania spokojnosti.
Diferen¢ny model, GAP model, Kanov model, ale aj model SERQUAL.

Ak vychadzame z predpokladu, Ze zdravotnictvo poskytuje najmi zdravotnu sluzby, je mozné vyuzit’ za
ucelom merania kvality sluzieb metédu SERVQUAL, ktora bola vyvinuta v osemdesiatych rokoch
minulého storo¢ia v USA a postupne bola revidovani a vyvijana (PARASURAMAN 1995). Prave
stupnica SERVQUAL moze zistitt medzeru medzi ocakavaniami zakaznika a vnimanim skutocne
poskytnutych sluzieb na zaklade piatich kritérif: spolahlivost’, schopnost’ reagovat’, dovera, empatia a
hmatatelnost’.

Spokojnost’ zdkaznika vo vSeobecnosti sa odvija od produktu samotného a ocakavani kupujiceho.
Spokojnost’ pacienta je dovera vybudovanid medzi pacientom a lekirom. Pacientom je vnimand ako
demonstracia schopnosti a zru¢nosti lekara konkrétneho zdravotnickeho zariadenia. Koncept spokojnosti
pacienta zahfnia celd paletu obmedzeni, preto sa da povedat’, Ze je vel'mi subjektivnou zalezitost'ou. V
danej problematike dd dopracovat’ k vysledkom, ktoré nie st vzdy konkrétne. Navyse, spokojnost’
pacienta a zdroje jeho nespokojnosti sa lisia na narodnej a medzindrodnej urovni. V akejkol'vek
organizacii je zakladom marketingu a jeho zasad dosahovanie spokojnosti zakaznika. Odkedy sa rozvija
marketing, vzt'ah so zdkaznfkmi sa stiva jeho zdkladom. Spokojnost’ zakaznika je nasledkom jeho
nakupovania, spotreby alebo vyuzivania tovarov a sluzieb a poskytuje jeho emoc¢nu a poznavaciu
odpoved, ktorej intenzita sa meni podla situacie (Lache, 2010). V predlozenom prispevku ststredime
pozornost’ na popis chépania kvality v poskytovani zdravotnej starostlivosti subjektov, ktoré sa na trhu
poskytovania zdravotnej starostlivosti stretavajii a podielaji. Ci sd ich pohPady podobné, alebo rozdielne a
ak su rozdielne, ¢ je mozné ich odlisné pohlady na kvalitu poskytovania zdravotnej starostlivosti
zosuladit’ a pripadne sa pokusit’ o ich zmysluplny prienik a nasledne aj urcit’ dispozi¢nych nositelov
zodpovednost{ za jednotlivé prvky kvality poskytovania zdravotnej starostlivosti.

2 Vztahy na trhu poskytovania zdravotnej starostlivosti

Zdravotna starostlivost’ je charakterizovand vzdjomnym vztahom medzi pacientmi, pracovnikmi
poskytujucimi zdravotnd starostlivost’, dodavatelmi, poist’ovilami a vladnymi institdciami, ako je to
znazornené na obrazku 1.

dohlad na spravne poskytnutie ] ‘ ‘ dohfad jnym J
zdravotnej starostlivosti zdravotnym poistenim
Y
Poistoviia
Platba Platba
Lekar Poskytovanie zdravotnej starostlivosti Pacient

Obrazok 1 Vztahy na trhu poskytovania zdravotnej starostlivosti

Zdroj: viastné spracovanie
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2.1 Uhol pohladu pacienta
Kazdy z nas uz bol nieckedy na mieste pacienta. Co v takom pripade ¢lovek — pacient vnima ako kvalitu?

V prvom rade asi to, ze mu bolo umoznené vysetrenie vtedy ked’ bol chory, teda v ¢ase, ked’ mal t'azkosti
k lekarovi, ktorého si vybral. DélezZitym parametrom je tiez, ze v ¢akarni necakal dva dni, ale absolvoval
vysSetrenie u lekara takmer hned’. Lekar sa mu venoval tak dlho, ako bolo potrebné, aby mal moznost’ mu
vyrozpravat’ vietko, ¢o ho trapi. Lekar navrhol sposob, akym je mozné mu ulavit’ od t'azkost{ a vysvetlil
mu to zrozumitelne, lekar aj sestra boli mili a prijemni. Chcd mat’ pocit, ze na nich lekar, alebo poist’oviia
,nesetria. Casto tento pocit opisuju poziadavkou na ,,poriadne vySetrenie®, a maju, zial, poziadavku na
realizdciu akéhokol'vek zobrazovacicho vysetrenia (najmd CT — pocitacova tomografia, MR — magneticka
rezonancia), ktorému déveruji viac, ako usudku lekara. Jednoducho povedané, chcu mat’ pocit, ze lekar
urobil vsetky dostupné, nie vzdy vsak nutné, kroky na spravne uréenie jeho ochorenia.

U pacientov zohravaju pri vaiman{ kvality vel'ka dlohu emocie.
Toto je typicky uhol pohladu pacienta, ktory bol sim schopny sa na vysetrenie dostavit’ v pracovny denl.

Ako by to bolo cez vikend, alebo v noci? Boli by poziadavky na kvalitne poskytnutd zdravotnu
starostlivost’ rovnaké? Asi ano.

Ako by to bolo u pacienta, ktory sa nevie hybat’, pripadne ma poruchu vedomia? Ako by bola vaimana
kvalita poskytnutia zdravotnej starostlivosti pacientom a ako pribuznymi v pripade bezvedomia pacienta?
Rychla, ba az okamzitd dostupnost’ erudovanej zdravotnej starostlivosti je v tomto pripade nutnost’ou a to
bez ohPadu na den v tyZdni, resp. hodinu. Ci sa lekar a zdravotnicky zachranar usmievajd u2 asi nebude
tak dolezité, ako napriklad energicky pristup lekara. Tiez pravdepodobne nebude potrebné, aby lekar
vysvetloval vSetky kroky, ktoré realizuje, skor je dolezité aby ich urobil a urobil ich tak, ze sa pacientovi
zdravotny stav ak nie zlepsi, tak aspon stabilizuje.

2.2 Uhol pohladu lekara - zamestnanca, ktory zdravotni starostlivost’ poskytuje

Kedy ma lekar pocit, ze poskytol sluzbu kvalitne? Ako lekari vieme snad’ celkom relevantne odpovedat’.
Vtedy, ked’ ma dost’ ¢asu na to, aby pacienta vysetril a porozpraval sa s nim. Ked’ sa neciti byt’ v ¢asovom
strese, resp. ked’ nie je unaveny (napr. po sluzbe). Ked ma vcas pristup k vysledkom laboratérnych
vySetren{ a ostatnych pomocnych vysSetreni (rtg, ultrasonografia, pocitacova tomografia - CT), aby mu
pomohli sa spravne rozhodnit’ o d'alsich krokoch vtedy, ked to potrebuje. Ked stavovi spravne diagnézu
¢o najskor a vylie¢i pacienta, alebo stabilizuje jeho stav tak, ze d'alsie kontroly uz nebudd nutné. To ¢i
pacientovi lekar zrozumitel'ne vysvetli jeho t’azkosti uz pre lekdra tak délezité nie je.

2.3 Uhol pohPadu poskytovatel’a zdravotnej starostlivosti a jeho zastupcov

Vo velkej miere sa stotozfuji s oboma pohladmi. Rozdiel vidim napriklad v tom, Zze spokojny pacient v
99% pripadov ni¢ neprejavi navonok, ale nespokojny sa na 99% navonok hlasno ozve. Preto poskytovatel
zdravotnej starostlivosti nemd na vyber a musi povazovat’ za dostacujici parameter pre kvalitu to, ze sa
pacient nest’azuje.

Vzhl'adom na fakt, ze vicsina poskytovatelov zdravotnej starostlivosti, v sucasnosti, maju niektord z
pravaych foriem podnikania, ktoré si zakladané za ucelom tvorby zisku, sa pridava este pohlad
ekonomicky. Z pohl'adu poskytovatela je kvalitne poskytnuta zdravotna starostlivost’ taka, ked’ st splnené
parametre vys$ie menované a este k tomu vSetkému aj produkuje zisk (alebo aspont nevyrdba stratu).
Poskytovatel dostava platby od poistovni za poskytovanie zdravotnej starostlivosti, preto je jasné, ze
cielom poskytovatel'a je poskytnut’ maximum zdravotnej starostlivosti pacientom, za ktord dostanu platby
od zdravotnych poistovni.

Tuato skuto¢nost’, aj ked skor nepriamo, podporuje aj existencia Uradu pre dohPad nad zdravotnou
starostlivost’ou. Tento, okrem iného, presetruje st’aznosti pacientov na nespravne poskytnutie zdravotnej
starostlivosti. Pri zisteni pochybenia je povinny udelit’ poskytovatelovi nemald finanénd sankciu a
nasledne je casto jeho zaver uznany ako podklad pre sddny spor pacienta s lekirom, alebo
poskytovatelom. To, casto vedie poskytovatelov, ale aj lekiarov k tzv. ,defenzivnej medicine®, kde
»nadvysetrovanie® pacientov, casto uz neefektivne, je chapané ako kvalitnejsie ,lebo sa na nic
nezabudne®, v zdani, Ze sa tym zabezpedi to, ¢ Urad pre dohPad nad zdravotnou starostlivost'ou
neskonstatuje, ze doslo k nespravnemu poskytnutiu zdravotnej starostlivosti, ktoré by nasledne mohlo
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viest’ aj k sudnemu sporu a zvysovaniu finan¢nych nakladov poskytovatela (na financné vyrovnanie, alebo
pokutu od UDZS), pripadne aj jeho trestno-pravnej zodpovednosti.

Hranica medzi dokladnost’ou a alibizmom je nickedy velmi tenkd. Lekari a poskytovatelia sa casto
pohybuju v riskantnej ,Sedej zéne” legislativy. V sucasnosti totiz neexistuje definicia Standardu a
nadstandardu pri poskytovani zdravotnej starostlivosti a v mnohych odboroch neexistuju ani odborné
medicinske standardy (Standardné klinické postupy), preto sa nemoézeme divit’, ze lekari aj poskytovatelia v
niektorych pripadoch postupuji s istou mierou alibizmu. (http://www.tribune.cz/clanek/19667)

Toto viakuum v oblasti §tandardov méze viest k tomu, ze ad hoc ,,zistenia® konzultantov UDZS su
postavené na roven Standardu, ktory vsak lekarovi, konajucemu posudzovany ukon logicky nemohol byt’ v
tom ¢ase znamy, pricom mozu zastupovat’ len ich subjektivny pohlad, kde toto zistenie moze byt tiez
ovplyvnené vzdjomnou animozitou medzi konzultantom a dohliadanym subjektom, resp. lekarom.

Riesenim bude, ked MZ SR vyuzije kompetencie, ktoré mu dava §45 ods.1 pism. b) ¢) a e) zakona ¢.
576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti zdravotnej starostlivosti, sluzbach suvisiacich s poskytovanim
zdravotnej starostlivosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov (vid
odstavec uhol pohl'adu MZ SR) a bude pokracovat’ v nastavenej Implementacnej stratégii pre vytvorenie a
implementovanie §tandardnych klinickych postupov a standardnych postupov pre vikon prevencie.

Z hradiska preskimania dikcie zdkona tykajiceho sa UDZS je mozné presne definovat’ pohfad UDZS na
kvalitu poskytovania zdravotnej starostlivosti. (vid odstavec uhol pohl'adu UDZS).

2.4 Uhol pohPadu zdravotnych poist’ovni

Zdravotna poist'oviia je akciova spolo¢nost’ so sidlom na tdzemi Slovenskej republiky zalozena na ucely
verejného zdravotného poistenia, ktorda vykonava verejné zdravotné poistenie na zaklade povolenia na
vykonavanie verejného zdravotného poistenia. Inak povedané poistovne prerozdeluju financné
prostriedky ziskané z verejného zdravotného poistenia medzi poskytovatelov za poskytovanie zdravotnej
starostlivosti.

Zo svojej praxe vieme povedat’, ze zdravotné poist'ovne za kvalitu povazuji ak dostand vsetci jej
poistenci primerant zdravotnd starostlivost’ (ani viac, ale ani menej), ¢o sa snazia kontrolovat’ cestou
reviznych lekarov, tvorbou pravidiel na uznavanie urcitych vykonov (biochemické laboratérne vysetrenia
maji stanovené urcité parametre, napr. kto ich moze indikovat’ a ako c¢asto) a cestou tvorby planovacich
nastrojov a schvalovania odkladnej zdravotnej starostlivosti.

Zdravotné poist'ovne vSak maju este jednu doélezitd ulohu z pohladu kvality poskytovania zdravotnej
starostlivosti. Zdravotna poist’oviia je totiz povinnd stanovit’ a uverejiovat’ na uradnej tabuli alebo na
inom verejne pristupnom mieste a na svojej internetovej stranke najmenej jedenkrat za devit’ mesiacov
kritéria na uzatvaranie zmlav vzt'ahujice sa, okrem iného aj na indikatory kvality, ktoré sluzia na
monitorovanie vybratych oblast{ poskytovania zdravotnej starostlivosti. Nasledne ma povinnost’ vytvorit’
poradie poskytovatelov zdravotnej starostlivosti podla ich Uspesnosti pri plneni kritérif, jednak materialno
— technickych a persondlnych, ale aj tychto indikatorov kvality a pri uzatvarani zmliv zohladnit’ poradie
poskytovatelov zdravotnej starostlivosti. Tychto indikatorov je v sicasnosti 406.

Indikatory sa vypracivaju na hodnotenie tjchto oblasti poskytovania zdravotnej starostlivosti:

*  dostupnosti zdravotnej starostlivosti,

*  efektivnosti vyuzitia zdrojov,

*  ucinnosti a primeranosti zdravotnej starostlivosti,

*  vnimania poskytnutej zdravotnej starostlivosti osobou, ktorej sa zdravotna starostlivost’ poskytuje,
*  vysledkov zdravotnej starostlivosti.

Indikatory vypraciva ministerstvo zdravotnictva v spolupraci s odbornymi spolo¢nost’ami, zdravotnymi
poist’oviiami a UDZS. Tu viak je potrebné dodat’, ze ucinnost’ a dostupnost’ zdravotnej starostlivosti
nehodnotf ani jeden indikdtor, moézeme sa vsak domnievat’, Zze pod tymto indikatorom sa mysl
dostupnost’ zdravotnej starostlivosti najmenej v rozsahu verejnej minimalnej siete poskytovatelov
zdravotnej starostlivosti podl'a platného Nariadenia vlady SR ¢. 640/2008 7. z. Vnimanie poskytnutej
zdravotnej starostlivosti osobou, ktorej sa zdravotnd starostlivost’ poskytuje hodnoti len jeden indikator,
ktorym je spokojnost’ pacienta. Ekonomické indikatory hodnotia len efektivnosti vyuzitia zdrojov a to
cestou desiatich réznych indikatorov. Uéinnost’ a primeranosti zdravotnej starostlivosti hodnotia $tyri
indikatory (skrining rakoviny kréka maternice, prevencia u gynekologickych pacientok, manazment akdtnej
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starostlivosti u detf a dorastu a u dospelych), ostatné sa venuju vysledkom zdravotnej starostlivosti
(manazment chronickej starostlivosti u diabetolégov, pneumolégov, zubny kaz, umrtnost’ celkova a po
vybranych ochoreniach, ¢i vikonoch, dekubity, nozokomialne infekcie, rehospitalizovanost’, operovanost’,
indexy prevencie).

Indikatory vydava vlada a to nariadenim, pricom poslednd zmena, ktord priniesla najmi rozliSenie o
ekonomické indikatory bola v r. 2013. Ministerstvo zdravotnictva metodickym pokynom usmerniuje
sposob interpretacie indikatorov.

Niektoré poist'ovne si navrhli okrem vyssie popisanych indikitorov aj vlastné indikatory kvality.
Poist’oviia Dovera pouziva pti ,,Programe pre lepsi zivot s cukrovkou/Disease management programe®
$pecialne indikatory kvality poskytovania zdravotnej starostlivosti u chorych na cukrovku a vyhodnocuje u
lekarov - diabetol6gov zapojenych do programu vykazovanie dat (najmi laboratérnych parametrov), t.j.
vedenie registra, aby bolo mozné sa zmerat’ na kvalitu zdravotnej starostlivosti o diabetikov, vyhodnocuje
dodrziavanie spravnych procesov liecby, teda dodrziavanie klinického protokolu lekarmi diabetolégmi a
vyhodnocuje kvalitu klinickych vysledkov liecby u diabetologov podl'a vopred uréenych parametrov.

Nakolko sa vSak jednd o obchodné spolo¢nosti, ktoré tiez boli vytvorené na ucely podnikania,
nezanedbatel'nd je u nich aj otazka efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti. Poist'ovne ,,strazia
kasu®, lebo logicky nardbajd s obmedzenymi finan¢nymi zdrojmi. Kym poskytovatelia sa snazia
poskytovat’ ¢im viac zdravotnych vykonov, za ktoré dafajd, ze nasledne dostand platby od poist’ovni,
poist’ovne chcd dosiahnut’ nimi $tandardizovand (tam, kde ju teda takd majd) zdravotnu starostlivost’ za
¢o najnizsie mozné naklady. Tam kde ju $tandardizovani nemajy, obe strany tipaju a je vytvoreny, zial,
rizikovy konfliktny priestor medzi nimi.

Vyrazne menej, vzhladom na obmedzené finan¢né prostriedky, inklinujd k prijimaniu inovécii, ktoré
moézu zvysovat’, resp. zvysuju jej naklady.

2.5 Uhol pohPadu Uradu pre dohPad nad zdravotnou statostlivostou (UDZS)

UDZS, okrem iného, vykoniva (dohPad nad verejnym zdravotnym poistenim, vydava zdravotnym
poistovniam rozhodnutia o mesacnom prerozdelovani preddavkov na poistné, rozhodnutia o ro¢nom
prerozdelovani poistného) dohlad nad poskytovanim zdravotnej starostlivosti tym, ze dohliada na
spravne poskytovanie zdravotnej starostlivosti.

Zdravotna starostlivost’ je podla UDZS poskytnutd spravne, teda, ,,ak sa vykonaji vsetky zdravotné
vykony na spravne uréenie choroby so zabezpecenim vcasnej a Ucinnej liecby s cielom uzdravenia osoby
alebo zlepsenia stavu osoby pri zohladneni sicasnych poznatkov lekarskej vedy™. (§4 odst. 3 zdkona ¢.
576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti)

Co znamena pojem ,,pri zohPadneni sucasnych poznatkov lekarskej vedy? Konflikt vo vyklade tohto
odstavca vidime v chybajicej Standardizicii. To Ze iba menej ako polovica tkonov je v sucasnosti
standardizovana vytvara priestor pre ,,byzantsky sposob® vjkonu dohPadu zo strany konzultantov UDZS
(.,jak se car vyspal®). Dalsie dovody sme popisali v odstavci venovanom uhlu pohPadu poskytovatela.

2.6 Uhol pohladu Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky (MZ SR)

Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky podFa §45 ods.1 pism. a) b) ¢) a €) zakona ¢. 576/2004 Z.
z. o zdravotnej starostlivosti zdravotnej starostlivosti, sluzbach suvisiacich s poskytovanim zdravotnej
starostlivosti a o zmene a doplneni{ niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov (d’alej len zdkon ¢.
576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti) a podl'a statitu MZ SR v ramci svojej posobnosti vypraciva
navrhy zasadnych smerov a priotit rozvoja statnej zdravotnej politiky, a medzi svoje hlavné ulohy radi
odborné usmerfiovanie poskytovania zdravotnej starostlivosti, vydavanie $tandardnych diagnostickych a
standardnych terapeutickych postupov, koordinovanie vyskumnej ¢innosti v zdravotnictve a uplatiiovanie
vysledkov vedeckého vyskumu v praxi.

Koncom roka 2013 vlada schvalila ,,Strategicky ramec v oblasti starostlivosti o zdravie pre roky 2014 az
2030, Tento zakladny dokument urcuje smerovanie zdravotnej politiky v strednodobom aj dlhodobom
horizonte.

Co je véak na fiom z pohPadu nasej prace dolezité, je fakt, ze najdoleZitejsim dévodom jeho vytvorenia
bola snaha realizovat’ opatrenia na zvysenie kvality a efektivity poskytovanej zdravotnej starostlivosti a
zlepSenie zdravotného stavu obyvatel'ov.
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Dna 26.8.2014 na prvom stretnuti Monitorovacej komisie pre dohlad nad plnenim dloh Strategického
ramca starostlivosti o zdravie pre roky 2014 — 2030 bola predstavena ,Implementac¢na stratégia pre
vytvorenie a implementovanie Standardnych klinickych postupov a $tandardnych postupov pre vykon
prevencie®.

Dévodom preco MZ SR participuje na tvorbe Standardnych diagnostickych a terapeutickych postupov
(Standardnych klinickych postupov), podla toto dokumentu, st nejasné povinnosti poskytovatelov
zdravotnej starostlivosti, nejasnosti v narokoch pacienta na potrebni zdravotnd starostlivost’, ale aj
nejasnosti medzi lekarmi (prvy kontakt v.s. $pecialisti) v oblasti ich kompetencil. Z tychto nejasnosti a
nedorozumeni nasledne moézu vznikat’” pochybnosti o spravnosti aplikovania tych ktorych postupov pri
diagnostike a liecbe, ktoré potom mozu pramenit’ a v sucasnosti aj ¢asto pramenia do st’aznosti pacientov,
forenznych problémov a vznikaju tak aj nemalé ekonomické straty. Nemenej dolezity je aj fakt, Ze moze
dochadzat’ k zbyto¢nému sikanovaniu lekarov, poskytovatelov aj pacientov. Tento faktor mozného
»nadvysetrovania® sme uz opisovali v odstavci uhol pohladu poskytovatel'a.

Dalsim faktorom, pre ktory sa MZ SR rozhodlo tento dokument vypracovat’ bola nejednotnost’, okrem
iného aj v nazvoslovi. Zakon totiz hovori o standardnych diagnostickych postupoch (naposledy vydané v
Martine, vyd. Osveta 1997) a terapeutickych postupoch (naposledy vydané v Martine, vydavatel'stvo
Osveta 1998), poistovne vydavaju klinické protokoly, MZ SR vydava vo vestniku MZ SR odborné
usmernenia, metodické listy (ML), kde posledny zverejneny na stranke MZ SR je z januara 2008, inak od r.
2009 bol zmenny nazov zmeneny nazov ML na ,,Standardné diagnostické a terapeutické postupy (SD'TP)
— metodické listy racionalnej farmakoterapie”. Odborné spolo¢nosti vydavaji vlastné klinické postupy a
odporucania cestou preberania eurdpskych, svetovych, alebo americkych odporacani a niekedy si
svojpomocne tvoria svoje vlastné odporucania pre svojich ¢lenov. Konkrétne v praxi sme sa stretli aj s
tym, Ze odportcanie odbornej spolo¢nosti sa v niektorjch bodoch zisadne lisilo od SD'TP, pricom autori
oboch dokumentov boli tf isti. Ak by zdravotna poistoviia postupovala podla SDTP, aj ked klinické
odporicanie odbornej spolo¢nosti bolo novsie, je otazne, & by v pripade st’aznosti na UDZS bola splnena
poziadavka postupovat’ sprivne zo strany poskytovatela a teda ,,pri zohPadnen{ sucasnych poznatkov
lekarskej vedy*.

O kompetencii a povinnosti MZ SR pri vypracivani a usmerfiovani sposobu interpretacie celonarodnych
indikatorov kvality sme uz pisali v odstavci uhol pohladu zdravotnych poist’ovni.

Zaver

V prilozenej tabulke sme sa pokusili identifikovat’ jednotlivé prvky kvality poskytovania zdravotnej
starostlivosti. Vidime, Ze niektoré z nich sa prelinajd viacerymi aktérmi na trhu poskytovania zdravotne;j
starostlivosti a nicktoré vsetkymi, ako napriklad minimalizicia omylov, spokojnost’ pacienta. Na prvy
pohlad je jasné, Ze tieto parametre spolu uzko suvisia. Ich riesenie vidime v zavedeni Standardnych
terapeutickych a diagnostickych postupov, ktorych nositefom je MZ SR.

Délezité bolo urcit” dispozicnych nositelov zodpovednosti za jednotlivé prvky kvality poskytovania
zdravotnej starostlivost, t.j. tych, ktori m6zu a musia (maji pravomoc a aj povinnost’) vypracovat’ postup
k zvyseniu stupna kvality poskytovanych sluzieb a vytycenie cielov pre nich ako ¢o najefektivnejsie,
vynalozenim ¢o najmensicho mnozstva nakladov, dosiahnut’ vjrazné zlepsenie tychto prvkov , ¢o bude
predmetom pokrac¢ovania tejto analyzy).
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Tabul’ka 1 Identifikacia prvkov kvality poskytovania zdravotnej starostlivosti z pohPadu jednotlivych

Disponent
Pacient Lekar Poskytovatel’ zpP UDZzs MZSR pravomoci na
zmenu
dostupnost’ ZS v dostupnost’ ZS v dostupnost’ ZS v MZ SR
fase potreby fase potreby ¢ase potreby
dostatok casu
nepracovt’ pod nepracovt’ pod
Dvamoklovym Dvamoklovym UDZS/MZSR|
mecom zo strany [ mecom zo strany
LHYA UDZs
nebyt’ unaveny
moznost’ vyberu
poskytovatel'a
spravne urcenie | spravne urenie | spravne urfenie | spravne urcenie | spravne urcenie lekér
diagnozy diagnézy diagnézy diagnozy diagnézy
dostupnost’ dostupnost’ dostupnost’
laboratérnych laboratérnych laboratérnych poskytovatel’
vySetreni vySetreni vySetreni
s moznost’ overit’ si | moZnost’ overit’ si
poriadne ) ; | , )
VySetrenie" dlag’nozu“na di agflOZl{.na poskytovatel
pristroji pristroji
spravna terapia | spravna terapia spravna terapia spravna terapia spravna terapia lekar
udinnost’ a udinnost’ a udinnost’ a udinnost’ a udinnost’ a
primeranost’ primeranost’ primeranost’ primeranost’ primeranost’
zdravotnej zdravotnej zdravotnej zdravotnej zdravotnej
starostlivosti starostlivosti starostlivosti starostlivosti starostlivosti
minimalizacia minimalizacia minimalizacia minimalizacia minimalizacia minimalizacia lekar/
omylov omylov omylov omylov omylov omylov poskytovatel’
mozZnost’ pracovat’ | mozZnost’ pracovat’ [ moznost’ pracovat’ | moZnost’ pracovat’ MZSR
podla §tandardov | podla Standardov | podla §tandardov | podla §tandardov
spokojnost’ spokojnost’ spokojnost’ spokojnost’ spokojnost’ spokojnost’ lekar/
pacienta pacienta pacienta pacienta pacienta pacienta poskytovatel’
splnenie splnenie
minimalnych minimalnych
personalnych, personalnych,
materidlnych a materidlnych a | poskytovatel’
technickych technickych
Standardov podla Standardov podla
zakona zakona
mily a empaticky lekar/
pristup poskytovatel’
Zdroj: viastné spracovanie
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JEDNOFAKTOROVE MODELY UROKOVYCH
MIER

ONE-FACTOR INTEREST RATE MODELS

Bc. Viliam KUCAN Abstract

Ing. Roman LACKO Models of interest rates include stochastic processes, as well
as simpler models based on binary trees. We focused on two

Ekonomicka univerzita v Bratislave models of immediate interest - V'asik model, CIK model. In

Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v Kosiciach theory, we pointed ont the advantages but also disadvantages.

Katedra kvantitativhych met6d For comparison purposes of these models, we forecast

Tajovskeho 13, 041 30 Kosice, Slovensko development of EURIBOR with three-month maturity. For

parameter estimation of | asicek model, we used the method
of maximum likelihood estimation of the parameters In the
CIR model, we used the method of least squares estimate.
Subsequently, we simulated the development of the next time
period. Making comparison using RMSE and R-Square
shown, that V asicek model is more accurate model, although
CIR is removing imperfections of 1V asicek model. 1 asicek
model imperfection lies in the fact that at some point in tine,
the interest rates become negative, which in practice is
unrealistic. We conclude that the disadvantage of 1 asicefe
model is in this case advantage, in contrast to the CIK
model.
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Uvod

,Euro dnes ma int hodnotu ako bude mat’ zajtra a ,,Cas st peniaze su dve zikladne principy sveta
financii (Cerny 2011). Inymi slovami to moZeme chapat’ ako ¢asovi hodnotu pefiazi. Na znizovani
hodnoty pefiazi ma zasluhu hlavne inflacia a rast prijmov obyvatelstva. Aby sme sa ochranili pred
znizovanim hodnoty penazi tak ich zvycajne vkladame na rézne sporiace a terminované ucty, ktoré ich
zhodnocuju o urok. Percentuilne vyjadrenie Groku nazyvame drokovou mierou. Z tohto tvrdenia mézeme
usudit’, ze cenu penaz{ urcuje trokova miera.

Pojem urokova miera je v dnesnej spolocnosti velmi rozsireny. Beznf udia sa s nnou casto stretavaju pri
zakladni terminovanych uctov alebo pri réznych spotrebnych ¢i hypotekarnych uveroch. Ale nie kazdy vie,
e s urokovou mierou sa obchoduje na burze aj mimo nej. Urokovad miera sa povazuje za nahodnd
velicinu, ktord je mozno stochasticky modelovat’ a prave tymto sa budeme v tejto praci zaoberat’.
V priebehu poslednych tridsiatich rokov sa na finanénych trhoch stale viac zacala prejavovat’ nestabilita.
V snahe investorov predchadzat’ finanénym rizikdm z investicii sa zacali tvorit’ rézne financné derivaty
(Cihla 2011).

1 Jednofaktorové short-rate modely

V priebehu poslednych tridsiatich rokov sa na finan¢nych trhoch zacali objavovat’ nestability. Tieto
nestability mali za nasledok zvysenu volalitu sadzieb. V dosledku zvyseného rizika zacali investori hladat’
r6zne sposoby ako tymto rizikam predchadzat’. To viedlo k vzniku réznym financ¢nym derivatom, ktorych
hodnota zavisi od podkladovych aktiv. V tomto ¢lanku budeme povazovat’ trokovi mieru za podkladové
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aktivum. Na skdmanie sme si vybrali jednofaktorové modely urokovych mier. Pri stochastickych
modeloch trokovych sadzieb musime brat’ do uvahy urcite vlastnosti a to sa :

e drokové sadzby sa zvyknu pohybovat’ v urcitom rozmedzi, to znamena ze nezvyknu rast’ k
nekoneénu a naopak klesat’ pod nulu,

e urokové sadzby maju sklon vracat’ sa k rovnovaznej hodnote, tento jav moézeme nazyvat’ aj ako
,,mean version®,

Jednofaktorové modely su vhodné k oceneniu bezkupénovych dlhopisov a maju len jeden zdroj neistoty.
Tento proces je popisany jednoduchou stochastickou rovnicou:

AL = u(n, ) A7 + o(h, ) AW M

Predpokladd, ze zmena urokovej miery Ar sa sklada z driftu g(#2)a volality ofr7#). Nahodnost' sa
zabezpecuje clenom AV, kde W je Wienerov proces. Wienerov proces tvori zdklad pre pohyb modelov
urokovych sadzieb ale aj inych modelov, ktoré su zalozené na stochastickej kolisavosti. Wienerov proces je
zakladnym procesom, z ktorého st odvodené mnohé d’alsie.

s Definicia: Proces w(t), ktory mdi nasledovné viastnosti, sa nazyva Wienerov proces.

Prirastky w(t+)-w(t) maji normdlne rozdelenie s nulovon strednon hodnoton a disperzion At. (Malinovska, 2005).
Pre vsetky t1 <12 < ... < tn sii privasthky w(t2) - w(t), ..., w(tn) - w(tn-1) nezdvislé nabodné premenné.
Proces zalina v nule, t.j. w(0)=0.

Trajektdrie procesu sii spojité.
1.1 Vasgi¢kov model

Tento model je pomenovany po znaimom ¢eskom matematikovi Oldfichtovy Vasickovi. Po prvy krat bol
publikovany v ¢lanku ,, An equilibrium characterization of the term structure v auguste 1977. Princip modelu
spoc¢iva v Ornstein-Uhlenbeckovom procese s konstantami koeficientami. Pohyb drokovej sadzby je
potom opisany nasledovaym diskrétnym modelom (Papez, 2010):

Ar :a(y—r)At+a9\/Kt )
kde:

e aje rychlost’ pohybu akou sa drokova miera vracia k rovnovaznej urokovej miere, ¢im je tato hodnota
vyssia, tym rychlejsie sa vracia k dlhodobej rovnovaznej irokovej miere,
® yje rovnovazna urokova miera ku ktorej okamzita urokova miera smeruje,

oje volalita urokovej miery

¢ je nadhodna hodnota z normélneho rozdelenia
e tje urcity casovy krok

Vasickov model ma vsak pre jeho eleganciu a jednoduchost’ viacero nedostatkov:

e je takmer nemozné na neho odhadnut’ presni forwardowu krivku,

e model je jednofaktorovy a to znamend, ze existuje len jeden stochasticky (nahodny) faktor procesu,

e okamzitd turokova miera 7(?) ma normalne rozdelenie z toho vyplyva, Ze moze nadobudat’ aj zdporne
hodnoty co je v realnej praxi nemozné,

e dalsim nedostatkom tohto modelu je aj, ze volalita nie je zavisla od urokovej miery.

Niektoré z tychto nedostatkov mézeme jednoducho odstranit’ rozsirenim tohto modelu (Vasicek, 1977).
1.2 CIR Model

Cox-Ingressol-Ross (CIR) model bol po prvy krat predstaveny v roku 1985 Jonathanom Ingtresollom,
Stephnom Rossom a Johnom Coxom v casopise ,,HEconometrica® ako rozsirenie Vasickovho modelu.
Odstranili problém nadobudania zapornych hodn6t modelu tym, ze zaviedli odmocninu v koeficiente
volality vo Vasickovom modeli. TakZe na rozdiel od Vasickovo modelu nie je volalita sadzieb konstantnd,
ale len za toho predpokladu ak plati, Ze 2ay>o. Z tohto dovodu sa tento model stal vhodnym variantom na
modelovanie urokovych mier po mnoho rokov. Pohyb drokovych mier v tomto modeli m6zeme popisat’
nasledovnym diskrétnym modelom (Papez, 2010):
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Ar :a(y—r)At+\/Fozx/E 3)

Rovnako ako v predchadzajucom modely je jeho nevyhodou jeho jednoduchost’. V CIR modeli je volalita
zavisla na pohybe trokovych mier. Cim vidsie su prirastky, tym vicsia je aj kolisavost’ procesu. Premenna
r(?) nema v tomto modeli Gaussovo rozdelenie ale necentralne chi kvadrat rozdelenie X2 Pre ukazku
tohto rozdielu medzi tymito dvoma modelmi sme zostrojili graf vyvoja trokovych mier s nami urcenymi
parametrami, pricom pri CIR modeli sme parameter ¢ vydelili odmocninou urokovej miery 7(2) v Case # =
0, aby bolo mozné porovnat’ volalitu oboch modelov.

Tab. 6 Parametre modelov

Parameter Vasicek CIR
Urokova miera 1(t) v &ase t=0 3,00% 3,00%
Cas simulacie v rokoch 2 2

A 0,07 0,07
Y 6,00% 6,00%
Volalita ¢ 3,00% 17,32%
At 0,0067 0,0067

Zdroj: Vlastné spracovanie

Jedna ndhodna realizacia Vasickovho a CIR modelu bude mat’ potom takyto priebeh.

Vasicek vs. CIR

7,0%
6,0%

5,0% _‘fl__‘ '_"\f‘ I
4,0% ”“\ﬂ\

3,0% (il U\

2,0%
W

1,0% Y
0,0%) v “w’ """ "’
-1,0%
-2,0%

0 0,5 1 1,5 2 25

—Vasicek CIR O UMvégastet=0

Obr. 1 Vagsicek vs. CIR
Zdroj: Vlastné spracovanie

Z tohto porovnania je jasné, ze urokové sadzby vo Vasickovom modeli mézu nadobudat’ aj zaporne
hodnoty, pricom v CIR modeli je to vylacené, ¢im je splnena podmienka 2ay>o.

2 Objekt a metédy skiimania
Modely urokovych mier zahffiaju tak stochastické procesy, ako aj jednoduchsie modely zalozené na
binarnych (n-arnych) stromoch.

Ako predmet skimania sme si vybrali drokova mieru EURIBOR so splatnost’ou tri mesiace, pretoze pri
simuldcif a tvorbe jednofaktorovych modelov je tito miera odporicana a zaroven najviac vyuzivand. Pri
rozhodovani o volbe dizky ¢asového radu sme vychadzali z hPadiska presnosti a aktualnosti, preto sme
zvolili ¢asovy rad za obdobie od 02.04. 2013 do 02.04. 2015
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Hlavnou metédou tejto prace je porovnavanie kvality dvoch modelov trokovych mier. Na ich porovnanie
sme prognoézovali vjvoj trokovej miery EURIBOR na obdobie od 02.04. 2015 do 24.04. 2015 a porovnali
ich s realnym vyvojom na zaklade analyzy kvality modelov a inych Statnickych ukazovatelov.

Aby sme vedeli nasimulovat’ vyvoj urokovej miery tak si potrebujeme odhadnut’ zikladne parametre.
Najviac pouzivanou metédou, ktora sa povazuje aj za najspravnejsiu je metéda maximalnej vierohodnosti.
Zaklada na tom, ze odhady neznimych parametrov uvazovanej ndhodnej veliciny sa vyberaju tak, aby
hustoty v bodoch ndhodného vyberu bolo maximalne (Ilavska, 2008).

Pre strucnost’ a zlozitost’ vypoctov nebudeme v praci ukazovat’ kazdy krok odvodenia parametrov.
Z prechadzajicej kapitoly sme sa dozvedeli, Ze r(t) ma normalne rozdelenie. Ozna¢me si v2ako rozptyl pre
r(t) anech 6 = e, kde t — s sa rovna jednému dnu. Povedzme, Ze k dispozicii mame # pozorovani
sadzieb r =( 1o, ta1) (Cerny, 2011). Potom:

r,=0*r+yl-0)+e¢

)
Funkcia vierohodnosti potom vyzerd nasledovne :
=1 (-6, —yl-0)’
L(r,8,y,v?) = — EXPy-—
0y =I1y 5 o i

Z tejto rovnice sa odvodia parcidlne derivacie a polozia rovné nule. Po niekol'kych algebrickych dpravach
rovnic sa dostaneme k vyslednym rovniciam na odhad parametrov.

Dalsou metédou, ktord budeme pouZivat’ pri kalibrovani parametrov modelu je metéda najmensich
stvorcov (LSE). Pre pouzitie diskrétnych dat pre odhad parametrov modelu, je potrebné diskrétne
znazornenie procesu. Budeme uvazovat’ o dvoch diskrétnych procesoch. Prvy je jednoduchy diskrétny
proces s funkciu :

r,=@r. , +0,4r, +ba,,

Druhy proces je kovaranciou ekvivalentu diskrétnej funkcie

=0, + O'aﬂzi N, +ha,
1+o , pre i=1.23,... %

Na zaklade tychto rovnic si nisledne vieme odvodit’ parametre modelov.

prei=1,2, 3. ©)

2.1 Modelovanie Vasi¢kovho modelu

Na zaklade historického vyvoja trokovej miery EURIBOR 3M sme kalibrovali parametre modelu
pomocou metédy maximalnej vierohodnosti. Vysledky odhadu parametrov mézeme vidiet’ v tabulke ¢.2.

Tab. 7 Parametre - model Vasi¢ek

Parametre Hodnoty
0 0,99320
o 0,00296
y 0,13856%

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pozorujeme, Ze parameter ¢ ma vysoku hodnotu, ¢o znamena, ze model bude mat’ v praxi vysoku
kolisavost’. Dalej v modeli predpokladime denny ¢asovy krok A ktory dostaneme vydelenim jedného
roka (1) poctom dni (365) 7= 1/365 = 0,002739. Nihodne poruchy e sme dopoéitali pomocou funkcii
v Exceli =NORMSINT/(RAND())*0,07+0, kde standardna odchylka je 0,01 a priemer (mean) 0. Vyska
urokovej miery 7 bola na zaciatku obdobia simuldcia 0,018 %. Po dosadeni parametrov do formuly a jeho
100 nahodnych simulacii sme dostali nasledovné hodnoty znazornene na obrazku ¢. 2. Simulacia je
zostavena na obdobie od 02.04. 2015 do 27.04. 2015. Na grafe mézeme vidiet’ priemerne, maximalne
a minimalne hodnoty, ktorych krivky si zvyraznené cervenou farbou. Krivka priemernej hodnoty ma
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klesajuci charakter, d’alej jej hodnoty budeme vyuzivat’ pri porovnani modelov. Sticasne pozorujeme
maximalnu krivku, kde dosiahla Grokova miera najvyssi hodnotu 0,6588 % a minimalnu krivku, kde bola
najnizsia hodnota -0,6080 %. Tu si mézeme vé§imnut’ prvi nedokonalost’ tohto modelu, pretoze hodnoty
urokovych mier klesli pod nulu. Vysoké zmeny hodnét medzi ¢asovymi periédami su spésobené vysokou
hodnotou parametru 6.

100 simulacii Vasickovho modelu
0,8000%
0,6000%
0,4000%
0,2000%
0,0000%

-0,2000%

’

Urokova miera

-0,4000%

-0,6000%

-0,8000%

Obr. 2 100 simulacii Vasi¢kovho modelu

Zdroj: Vlastné spracovanie
2.2 Modelovacie CIR modelu

Pri tomto modeli sme zvolili pre odhad parametrov metédu najmensich stvorcov. Parametre ziskané
pomocou tejto metdédy moézeme vidiet” v tabulke €. 3.

Tab. 8 Parametre CIR modelu

Parametre Hodnoty
0 0,00089
o -0,00462
y 0,1934%

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tak ako pri Vasickovom modeli aj CIR modely predpokladime denny ¢asovy krok, takze zmena casu A7
= 0,002739. Hodna volality 0 je nizka, co bude mat’ za nasledok nizku kolisavost’ kriviek modelu. Sto
nahodnych simuldcii CIR modelu mézeme vidiet’ na obrazku ¢. 3. Prvi vec ¢o si hned’ na grafe vSimneme
je to, ze CIR model nadobuda hodnoty len z prili§ malého intervalu oproti Vasickovmu modelu. To je
zapticinené tym, Ze v CIR modeli je menlivost’ hodnét na dynamike drokovych sadzieb. Cim vicsie su
prirastky/ubytky simulovanej sadzby, tym vyssia je volalita procesu. Podobny s Vasickovym modelom je
v tom, ze priemer ma klesajicu tendenciu, avsak na jeho rozdiel hodnoty neklesni pod nulu. V tomto
modeli mézeme vidiet’, ze spravanie okamzitej urokovej sadzby, a z nej dopocitanych ostatnych sadzieb
s dlh$imi splatnost’ami zavisi len na troch parametroch. Konstantnost’ a maly pocet parametrov tento
model znevyhodnuji. Tento model je vhodny pre ocenenie $tandardnych drokovych derivatov, napriklad
urokovy swap alebo cap. Pre ocenenie nestandardnych derivitov uz nie je trojica konstantnych
parametrov dostatocna.
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100 simulécii CIR modelu
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Obr. 3 100 simulicii CIR modelu

Zdroj: Vlastné spracovanie

Priemerna, maximalna a minimalna krivka je zndzornena na obrazku ¢. 3 cervenou farbou. Najvyssia
hodnota, ktord dosiahne maximalna krivka je rovna 0,01882 % najnizsia hodnota, ktora je zobrazena na
minimalnej krivke dosiahla hodnotu 0,01695 %.

2.3 Porovnanie kvality modelov

Na porovnanie obchod modelov sme si zvolili dve metédy porovnania. Prva z nich je Root Mean Square
Error ( odmocnina z priemernej Stvorcovej odchylky ) a drudha R-Square test, ktory meria aka cast’
variability vysvetlil model. RMSE vypoc¢itame nasledujicim vzt'ahom:

RMSE =

®)
kde:
77 je realna drokova miera

A

r je nami predikovana urokova miera

N je pocet pozorovani
2 je pocet parametrov modelu

Cim je hodnota RMSE niZ$ia, tym je model presnejsi. R-Square dostaneme nasledujicim vzt'ahom:

SSE

R?=1-—"£
SST ©9)

pricom SSE je suma §tvorcov rezidualov a SST je celkova suma §tvorcov:

SST =>(r, 1) an

a I je priemerny realny vivoj drokovej miery. Cim je hodnota R2 vy§sia tym je model presnejsi.
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Realny vyvoj vs. progndzy
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Obr. 4 Porovnanie kvality modelov
Zdroj: Vlastné spracovanie

Z obrazka ¢. 4 mozeme pozorovat’, ze realny vyvoj urokovej miery EURIBOR 3M mal v mesiaci maj
prudky klesajuci charakter, ¢o moze byt’ sposobené sucasnym klesajucim trendom hodnoty eura. Ku diiu
21.04. 2015 dokonca referencna sadzba poklesla pod hodnotu 0 % Taktiez vidime, ze prognézovana
krivka Vasickovho modelu ma podobny klesajici charakter ako redlna krivka. Prognéza CIR modelu
neodpoveda skuto¢nému vyvoju EURIBORU 3M a mézeme vidiet’, ze medzi nimi vznikli vy$sie odchylky
ako medzi krivkou Vasickovho modelu a realnej krivky.

Hodnota RMSE pri Vasickovom modeli je rovna 0,000074958 a pri modeli CIR je rovna 0,00015875.
Z toho vyplyva, ze hodnota RMSEcik > RMSEvasicek, ¢o nam hovor{ o tom, ze Vasickov model je
presnejsi, pretoze ¢im je hodnota mensia, tym je model presnejsi.

Dalsi test, ktor§ vykonime je R-Square. Priemerna hodnota I, ktord potrebujeme na tento vypocet bola
vo vyske 0,0062 %. Hodnota R? pri Vasickovom modeli dosiahla hodnotu -1063,1402. Pri CIR modeli je
hodnota rovnd -2252,8286. Opit’ sa nam potvrdilo to, ze Vasickov model je presnejsi, pretoze hodnota
R2cir < R?vasicex.

3 Vysledky

Modely urokovych mier zahffiaju tak stochastické procesy, ako aj jednoduchsie modely zalozené na
binarnych (n-arnych) stromoch. Zamerali sme sa na dva modely okamzitej urokovej sadzby — Vasickov
model, CIR model. V teérii sme poukazali na ich vyhody ale aj nevyhody.

Pre potreby porovnania tychto modelov sme prognézovali vyvoj urokovej miery EURIBOR
s trojmesac¢nou dobou splatnosti. Pre odhad parametrov Vasickovho modelu sme pouzili metddu
maximalnej vierohodnosti a pre odhad parametrov CIR modelu sme pouzili metédu najmensich stvorcov.
Niasledne na to sme nasimulovali ich vyvoj na nasledujice obdobie. Pri ich porovnavani pomocou RMSE
a R-Square sa ukazalo, ze Vasickov model je presnejsi aj ked” podla teoretickych poznatkov by mal byt
CIR model lepsi, pretoze odstranuje nedokonalosti Vasickovho modelu. Nedokonalost” Vasickovho
modelu spociva v tom, ze v urcitych casovych okamihoch moéze trokova sadzba nadobuidat’ zaporne
hodnoty, ¢o je v praxi nerealne. Preto sa do koeficientu volality pri CIR modeli zaviedla odmocnina, ¢im
sa tento nedostatok odstranil. A vsak aj napriek tomu co hovori tedria sme z realneho vyvoja trokovej
miery zistili, ze ku dniu 21.04.2015 nadobudla urokova miera EURIBOR 3M ziporne hodnoty, ktoré
pretrvavaju do dnes. Z toho sme usidili, ze nevyhoda Vasickovho modelu nie je v tomto pripade az takou
nevyhodou, pretoze na rozdiel od CIR modelu dokaze zachytit’ aj tieto hodnoty.

Diskusia

Testami sa nam potvrdilo, ze Vasickov model je presnejsi a lepsi. Tu si vsak mozeme vsimnit’ jedno
$pecifikum. Teéria doteraz tvrdila, Ze urokové miery v praxi nemézu klesnut’ pod hodnotu 0 %, ale na
grafickom znazorneni realneho vyvoja urokovej miery EURIBOR 3M mézeme vidiet, ze v skutoc¢nosti
urokova miera pod hodnotu 0 % klesla a tento trend a zapornud hodnotu si zachovala dlhodobo. Tento
zaujimavy finan¢ny tkaz sa zacina Coraz viac objavovat’. Centralne banky zacali touto taktikou bojovat’
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proti poklesu cien. V praxi to znamena, ze ak si v banke zoberieme napriklad hypotekarny uver, tak
namiesto toho, aby sme banke platili droky, tak td nds za to eSte odmen{ v podobe toho, ze im vratime
niz$iu sumu peniazi. ako sme si pozicali. Tato situacia pravdepodobne vznikla preto, lebo banky nemaju
zdujem znehodnotit’ svoje finanéné prostriedky vlozenim vkladov do centralnej banky alebo kupenim si
statnych dlhopisov s negativnou drokovou sadzbou. Preto zvolia radsej metédu mensieho zla a pozicaju
peniaze sikromnej osobe a ak ma stikromna osoba naviazand urokovid sadzbu na EURIBOR, tak dnes
»plati zaporne troky. Tieto pripady sa v Nemecku, Svajciarsku, Finsku ¢i Dansku stavaja realitou. Prvy
krat v histérif vedie hypotekarny aver s negativnou urokovou mierou danska banka Norma Kredit. Tato
situacia by vSak nemala trvat’ dlhodobo, pretoze zo zvySenim dopytom po uveroch s negativhou
urokovou mierou by rastla aj neochota bank poziciavat’ peniaze.

Co vak tymto chceme povedat’ je to, Ze nevyhoda nadobudania zipornjch hodnét pri Vasickovom
modeli, ktord odstranili v roku 1985 Cox, Ingressol a Ross vo svojom CIR modeli tym, Ze zaviedli
odmocninu v koeficiente volality by nemusela byt’ v dnesnej dobe az takou nevyhodou. CIR model nim
neumozni, aby klesali hodnoty pod nulu, ¢o ho v stcasnej situacii znevyhodnuje.

Prispevok je ciastkovym vystupom riesenia projektu 1-15-110-00 Metodika implementicie
Integrovaného manazérstva v malych a strednych podnikoch SR a z iirovne EU.
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NENORMALNOST) ROZDELENIA
PRAVDEPODOBNOSTI FINANCNYCH
POMEROVYCH UKAZOVATELOV

NONNORMALITY) OF FINANCIAL RATIOS DISTRIBUTION

Ing. Mata§ MIHALOVIC Abstract

The paper delas with the statistical hypothesis testing abont
Ekonomicka univerzita v Bratislave financial ratios normal distribution. The purpose of the
Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v Kosiciach presented paper is to assesses the data statistical peculiarities
Katedra kvantitativnych metod causing values deviation from normal distribution. The

Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovensko paper attempts to detect reasons of data non-normality. To

this end, ontliers and skewness is evalnated.. The findings
conclude that financial ratios of Slovak corporatons are not
normally distributed and it wounld make a difficult to use
theoretical models  that require normal distribution of
financial ratios.
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Uvod

Viaceré ekonomické stadie vyuzivaju parametrické Statistické metddy a modely, ktorych platnost’ striktne
zavisi na vlastnostiach rozdelenia pravdepodobnosti dat, ktoré tvoria vstupy v modeloch. Ak by sme
poznali empirické rozdelenie finanénych pomerovych ukazovatelov, potom by sme vedeli vytvorit’
distribu¢nt funkciu pre linearnu kombinaciu ukazovatelov, ktord by mohla byt’ vyuzita v klasifikacnych
modeloch. Ak toto rozdelenie nie je zname, existuje tendencia spolichat’ sa na normalne rozdelenie kvoli
dostupnym Statistickym technikam, ktoré dokazu opisat’ vzt’ah medzi normaélne rozdelenymi datami.

Viaceré metddy predpokladaji jednorozmerné alebo viacrozmerné normalne rozdelenie, ktoré zial' nie je
v sulade s empirickymi dokazmi ziskanymi napriklad zo §tadif Deakin (1976), Frecka a Lee (1983). Zistenia
o rozdeleni pravdepodobnosti takisto ovplyviiuju teoretické modely. Napriklad, pri odhadovani
parametrov modelu metédou najmensich $tvorcov (OLS) alebo pri viacrozmernej diskriminac¢nej analyze
(MDA) sa vyzaduje normalne rozdelenie premennych, ktoré je ¢asto porusované (So, 1987). Okrem toho
normalne rozdelenie dat je predpokladom viacerych statistickych testov ,napriklad t-testy, F-test, ANOVA
atd’.

Tym, aké rozdelenie pravdepodobnosti skutocne maji pomerové finanéné ukazovatele sa zaoberali napr.
So (1987), Gao a kol (2008) a d’alsi. Podla tychto autorov sa neda predpokladat’, Ze by tieto ukazovatele
mali log-normalne alebo gamma rozdelenie, kym nenormalne stabilné Pareto rozdelenie sa zda byt
vhodnym zastupcom pre popis rozdelenia ukazovatel'ov.

Vo financnej sfére je vyuzivanie finanénych pomerovych ukazovatelov dostatocne rozsirené. prvym
autorom, ktory objasnil zakladné vyuzitie finanénych pomerovych ukazovatelov bol Whittington (1980),
podla ktorého existuji dva zakladné sposoby vyuzitia tychto ukazovatelov: (i) normativne vyuzitie —
meranie ukazovatelov podniku v porovnani so $tandardnymi hodnotami (v odvetvi, alebo podl'a velkosti
podnikov); (i) pozitivne vyuzitie — odhaduju sa empirické vztahy, zvycajne na ucely predikcie. Dalsf
autori, spomenieme napriklad MacKay a Phillips (2005), Piotroski (2000), Barnes (1982), uvadzajd, ze
finanéné ukazovatele sa vyuzivaji najmi pri hodnoten{ schopnosti podnikov platit’ svoje zavizky,
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hodnoten{ kvality manazmentu, hodnoteni vykonnosti podnikov, hodnoteni kreditného rizika, uverového
ratingu, ¢i pri testovani ekonomickych hypotéz, pri ktorych sa vyuzivaji finanéné ukazovatele.

Hlavaym dévodom preco sa vyuzivaji pomerové ukazovatele na rozdiel od absolitnych ukazovatel je ten,
ze pomerové ukazovatele umoziuji porovnivat’ podniky medzi sebou bez ohPadu na ich velkost
a odvetvie, v ktorom pésobia. Vel'kost” podniku maju ukazovatele pod kontrolou iba v pripade, ze dve
finanéné premenné, ktoré vstupuji do ich vypoctu, su striktne proporcionalne. Existuju viaceré prace,
ktoré sa zaoberali testovanim proporcionality medzi premennymi v pomerovych ukazovateloch.
Spomenieme napriklad stadie Gao a kol. (2008), McLeay a Fieldsend (1987), McDonald a Morris (1984).

V podstate, uzitocnost’ finanénych pomerovych ukazovatelov pri predikcii upadkov a ratingu dlhopisov je
uréeny (vymedzeny) zakladnym pravdepodobnostnym modelom, ktory najlepsie opisuje spravanie
ukazovatel'ov. Napriklad, kreditny manazér, ktory vyuziva pri hodnoteni kreditného rizika ziadatel'a o Gver
pomerové ukazovatele (a predpokladd ich normalne rozdelenie) moéze prist’ k rozhodnutiu, ktoré je
diametralne odlisné od rozhodnutia, pri ktorom sa nepredpoklada normaélne rozdelenie a pocita sa so
$ikmost’ou rozdelenia. Preto je pri modeloch vyzadujicich normalne rozdelenie dat, zachovat’ normalitu.
Inak model bude poskytovat’ skreslené vysledky.

Viaceré $tadie, ktorych korene siahaji este do 80-tych rokov minulého storocia (Bedingfield a kol. 1985
alebo Piotroski 2000), ktoré testovali zakladnd hypotézu o normilnom rozdeleni pomerovych finan¢nych
ukazovatelov potvrdili, Ze pomerové finanéné ukazovatele sa neriadia normalnym rozdelenim. Kazdé
odklonenie od normality mézeme povazovat’ v Statistickom ponimani ako Statistickd zvlastnost” dat. Tuto
problematiku sa snazi s¢asti zachytit’ tzv. prieskumova analyza dit (exploratory data analysis —EDA), ktora
v roku 1977 predstavil John Tukey. Ciefom EDA je odhalenie s$tatistickych zvlastnosti dat. Tato analyza je
vykonana vo viacerych krokoch: (i) najprv sa vySetria Statistické zvlastnosti; (i) overia sa zdkladné
predpoklady; (iii) ak sa zistf nenormalita dat, vyuziji sa d’alsie techniky na zabezpecenie normality dat; (iv)
vykond sa konfirmatdrna analyza dat (CDA), v ktorej sa odhadnd parametre.

Podl'a publikacie, ktorej autorom je Tong (2012), finan¢né ukazovatele st vytvorené z dvoch tctovnych
premennych, aich zdruzené rozdelenie pravdepodobnosti bude zavisiet’ na spravani Citatela, aj
menovatela. Ak existuje medzi nimi neproporcionalny vzt'ah, potom bude rozdelenie pravdepodobnosti
zodikmené. Studie autorov Barnes (1982), Whittington (1980), Lev a Sunder (1979) zd6raziuju, e ak
premennd Y nie je proporcionalna k premennej X, neda sa o¢akavat’ normalita dat.

Za jednu z hlavnych pricin nenormalneho rozdelenia dat aich zosikmenia sa uréite dd povazovat
existencia odlahlych hodnét (extrémne hodnoty; outliers), ¢o bolo dokazané aj v prispevkoch autorov
Frecka a Hopwood (1983), MacKay a Phillips (2005). Podl'a tychto autorov, vylucenie odlahlych hodnot
zo vzorky znizuje Sikmost’ a zlepSuje normalne rozdelenie. Kedze bolo dokidzané. ze zosikmené
a nenormalne rozdelenie pravdepodobnosti je sposobené odlahlymi hodnotami, je namieste si polozit’
otazky, ¢i existuju sposoby odstranenia odlahlych hodnét za dcelom ziskania normalneho rozdelenia dat.
Odpovede na tato otazku boli zname uz skor, ked’ v predchidzajucich vyskumoch boli vyuzité napriklad
met6dy orezavania dat (trimming) alebo windsorizing (zmena odl'ahlej hodnoty za najblizsiu neodlahla
hodnotu), ktoré vyuzil pri testovani normality dat Barnes (1982). Vylucenim odlahlych hodnét méze byt’
dosiahnutd normalita pri viacerych ukazovateloch. Takisto to vyznamnym sposobom znizuje rozptyl
a zvysuje stabilitu ukazovatelov v ¢ase. Ezzamel a kol. (1987) uskutocnili test na proporcionalnost’ dat
a zistili, Zze aj po odstranen{ odl'ahlych hodnét, viaceré rozdelenia neboli aj tak normalne rozdelené. Dévod
moéze byt vysvetleny neproporcionilnym vzt'ahom medzi citatefom a menovatelom v pomerovom
finan¢nom ukazovateli.

Existuju v8ak aj pripady, kedy je nenormalne rozdelenie dat sposobené inymi vplyvmi ako pritomnost’ou
odlahlych hodnét. V tomto pripade sa odportaca na odstranenie asymetrie dat vyuzit’® vhodné spdsoby
nelinearnej transformacie. Transformacia dat vedie k stabilizacii rozptylu, zosymetrizovaniu rozdelenia
a k normalite. Tong (2012) uvadza, Ze je mozné vyuzit’ viaceré spésoby nelineirnej transformacie,
z ktorjch sa najcastejSie vyuzivaji: (i) logaritmicka transformacia; (i) mocninova a odmocninova
transformacia; (iii) Box-Cox transformacia dat. Kym odmocninova a logaritmicka transformacia dokazala
v niektorych stadiach zabezpecit’ normalnost’ rozdelenia ukazovatelov, neexistuje ziadne vseobecne
platné pravidlo, ktoré by zarucovalo, Ze po transformacii dat budd data normalne rozdelené. Napriklad
Deakin (19706) zistil, ze aj po transformacii dat, boli zaznamenané odchylky od normality. To moze byt
sposobené hlavne neproporcionalnymi vzt'ahmi medzi finanénymi premennymi, ktoré vstupuji do
vypoctu pomerovych ukazovatelov. Jednym z nedostatkov transformdcie dat je to, ze modze menit’
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vzajomné vzt'ahy medzi finanénymi premennymi a ovplyviiovat’ tak relatfivne postavenie pozorovani
v skupine.

Cielom predkladaného prispevku je testovat’ hypotézu normalneho rozdelenia hodnét vybranych
pomerovych ukazovatelov slovenskych podnikov. Za tymto dcelom bola vyuzita prieskumova analyza dat
(exploratory data analysis) navrhnutd autorom John Tukey, ktora okrem vizualizacnych technik vyuziva aj
Statistické testy normality dat a navrhuje sposoby ako odstranit’ Statistické zvlastnosti v datovych
stboroch.

1 Vzorkaadata

Vyskumnu vzorku tvoria podniky posobiace v Slovenskej republike. Data st vyuzité z databazy ORBIS od
spolo¢nosti Bureau VanDijk. Co sa tyka slovenskych podnikov, tito databdza obsahuje G¢tovné data
a informacie o 19 848 slovenskych podnikoch. Ak zoberieme do uvahy, Ze nie vSetky hodnoty uc¢tovnych
ukazovatelov si zverejnené v tejto databaze, po uprave dat ziskavame uctovné informacie o viac ako
18 000 podnikoch. Zo vsetkych tychto dat nasu konec¢nud vzorku tvorilo 10 700 podnikov, ked’ze niektoré
ukazovatele obsahovali hodnoty NA (not available — nedostupné data) alebo prazdne bunky. Tato
databdza neobsahuje dita o malych podnikoch, to znamend, ze vramci tohto prispevku sa testuje
normalita pomerovych finan¢nych ukazovatel'ov slovenskych strednych a velkych podnikov.

Na testovanie normalneho rozdelenia dat boli vyuzité finanéné pomerové ukazovatele, ktoré sa
najcastejsie vyskytovali v $tadidch zaoberajicich sa predikciou finanénej situacie podnikov (napr. Bauer
a Agarwal, 2014). Medzi vybrané financné pomerové ukazovatele patri nasledujicich 14 ukazovatel'ov:
Cisty pracovny kapital/Celkové aktiva (WC/TA), pohotové penazné prostriedky/celkové aktiva
(QA/TA), Zisk pred zdanenim, odpocitanim dariovych a drokovych nakladov/celkové aktiva (EBIT/TA),
Trzby/celkové aktiva (SA/TA), Cash Flow/celkovy dlh (CF/DE), Beznd likvidita (Cutrent ratio-CR),
Cisty zisk/trzby (NI/SA), Cisty zisk/&isty pracovny kapital (NI/WC), Kratkodobé zavizky/Celkové
aktiva (CL/TA), Cisty pracovny kapital/Trzby (WC/SA), Celkovy dlh/celkové aktiva (DE/TA), Cisty
zisk/celkovy dlh (NI/DE), Obezné aktiva/trzby (CA/SA), Pohotové pefiazné prostriedky/trzby
(QA/SA). Normilne rozdelenie pravdepodobnosti tychto ukazovatelov bolo hodnotené za rok 2013,
kedy mame posledné dostupné data.

2 Metodolégia

Pri kazdom ukazovateli bolo zo vSetkych podnikov nahodne vybrana vzorka 300 podnikov, na ktorej sa
vykonala vizualna diagnostika dat a testovanie hypotézy o normalnom rozdeleni pravdepodobnosti
hodnét ukazovatelov. Co sa tyka vizudlnej diagnostiky dat, boli vyuzité 3 vizualiza¢né techniky na
overenie normalneho rozdelenia dat. Konkrétne ide o (i) histogram; (if) Box-plot (krabicovy diagram); (iii)
Q-Q plot normalneho rozdelenia dat. Vizualne zhodnotenie dat nam méze odhalit’” skutocnost’, ¢i st
hodnoty ukazovatelov normalne rozdelené. Takéto zhodnotenie vSak eSte nemusi byt’ Statisticky presné.
Prave z tohto dévodu boli vykonané aj Statistické testy.

Na zhodnotenie sikmosti a $picatosti ukazovatelov boli vyuzité ich ciselné vypocty. Pre vypocet vyberovej
sikmosti a Spicatosti boli vyuzité nasledovné vzt'ahy:

Sikmost = —T—7 (ﬂ} )
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Pri hodnoteni sikmosti Bulmer (1979) uvadza, ze pokial’ je hodnota sikmosti vicsia ako 0, ide o pozitivne
zosikmené rozdelenie (zosikmené vpravo). V opacnom pripade ide o negativne zosikmené rozdelenie
(zositkmené vI'avo). Pri tomto hodnoteni si mozeme pomoct’ tiez grafickym zobrazenim
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Zdroj: viastné spracovanie podla Bulmer(1979)
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Na zaklade vyssie uvedeného obrizka budeme povazovat’ zosikmenie za silné, ak jeho hodnota bude
mensia ako -1 alebo vic¢sia ako 1. Ak sa budd hodnoty pohybovat’ v rozmedzi (-1/2; 2), povazujeme
rozdelenie za priblizne symetrické a v pripade ak sa hodnoty zosikmenia pohybuju v rozmedzi (-1;1/2) a
(1/2; 1), vtedy sa povazuje zosikmenie za mierne.

Na testovanie hypotézy o normalnom rozdeleni bol vyuzity Shapiro-Wilk’s test. Tento parametricky
Statisticky test testuje nulova hypotézu, ze data st normadlne rozdelené oproti alternativnej hypotéze, ktora
tvrd{ opak. Testovacia Statistika Shapiro-Wilksovho testu ma testovaciu Statistiku:

P I
W= (ZE,aix)
Ef: '_':""l_:"'_:Iz (3)
Pokial' p-hodnota Wilksovej testovacej Statistiky je mensia ako zvolena hranica hladiny vyznamnosti
a=0,05, zamietame nulovd hypotézu o normalnom rozdeleni skimanych dat. Rovnako bol pouzity aj
Kolmogorov-Smirnov test o normalite dat, ktory ma testovaciu Statistiku:

i-1 i
kde F je teoreticki kumulativna distribucna funkcia. pri rozhodovani o zamietnuti hypotézy sa
rozhodujeme rovnakym sposobom ako v pripade Shapiro-Wilk s testu.

V pripade, ak je zistené nenormalne rozdelenie dat, dalSou udlohou je zistit' dévod nenormélneho
rozdelenia dit. Na tieto ucely sa pouziju techniky na odhalovanie odlahlych hodnét (outliers). Na
detekciu odlPahlych hodnét bol pouzity Hampelov test, ked’ze iné Statistické testy , napr. Grubbsov test
a Dixonov test nedokazu odhalit’ viaceré extrémne hodnoty iba jednu (Baumoéhl a kol. 2013).

_ |X|:—.5e|
H; = MADN (5)
e MADN = MAD/0.6745 ©
= |Xi - XH| @)

Po zisteni odlahlych (extrémnych hodnét) bola nasledne vytvorena nova vzorka ukazovatelov bez
odl'ahlych hodnoét a proces vizualnej diagnostiky a Statistického testovania normalneho rozdelenia dat sa
zopakoval. Na zistenie Statistickej viznamnosti zosikmenia rozdelenia pravdepodobnosti po odstraneni
odl'ahlych hodnot sa vyuzil D”Agostino test (1990), ktorého testovacia Statistika nadobtda tvar:

z=2In E + {[E} + 1} ]

@)
pricom,
5 1/2
“= {'iw”‘—l}} (10)
Wz =-1 + [2{_32 (glj - 1}:|l|l..2 (11)
_3(n?+27n—70) (n+1)(n+3)
B2(91) = (n—2) (n+E)(n+7)(n+s) (12)
P T E——
(m+1)in+3)
Y=g, ||{ ne.r _r:} }
NE R (13)

kde

g1 - koeficient sikmosti,
B2 — koeficient $picatosti,
n — velkost’ vzorky

7. — testovacia Statistika
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Cielom testovania Statistickjch hypotéz na zaklade uvedenych Statistickych testov je zistit’, ¢ po
odstraneni odl'ahlych hodnét zo vzorky budid mat’ data normalne rozdelenie pravdepodobnosti. Ak sa
zistl, ze nenormalne rozdelenie dat nesposobuji odlahlé hodnoty, ale viac dat na koncoch rozdelenia, da
sa uvazovat’ o tom, ze nenormalitu dat sposobuje zosikmenie. V takomto pripade je vykonana
transformacia dat. Najprv sa testuje logaritmicka transformdcia dat. V pripade, ak pozorovana vzorka
obsahuje zaporné ¢isla, nie je mozné vyuzit’ nelinedrnu logaritmicku transformaciu dat. V tomto pripade je
pouzita Box-Coxova transformacia dat podla stidie autorov Kutner a kol (2004). Box-Coxova
transformacia premennej x je indexovand indexom X a je definovana ako:
A

x - §

oA (14
Podstata Box-Coxovej transformacie je zachytena na nasledujicom obrazku:
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Obrazok 3 Box-Coxova transformacia dat
Zdroj: viastné spracovanie

Stanovenie presnej hodnoty indexu A je vypoctovo velmi narocné. Z tohto dévodu bol na vypocet pouzity
kéd v statistickom softvéri R, ktory tuto hodnotu rychlo vypocita.

3 Empirické vysledky

Na zaklade nahodne vybranej vzorky (n=300) bola najprv vykonand vizualna diagnostika dat, ktora méze
poméct’ pri zistovani Statistickych zvlastnosti dat. Pre obmedzeny priestor tohto prispevku nebudeme
uvadzat’ vsetky grafické zobrazenia. Uvedieme vizudlnu diagnostiku dat pre dva pomerové ukazovatele
(Pohotové penazné prostriedky/Celkové aktiva, Trzby/Celkové aktiva), ktoré mozu pomoct’” pochopit’
podstatu rozdelenia pravdepodobnosti skimanych finanénych pomerovych ukazovatel'ov.
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Obrazok 4 Graficka vizualizacia ukazovatel’a Trzby/celkové aktiva

Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade ukazovatela Trzby/Celkové aktiva, vidime, Ze rozdelenie pravdepodobnosti je pravo
zosikmené. Stredny graf (Box-plot) dokazuje tuto Sikmost’ a z obrizka je vidiet’, Zze vicsina hodnot
ukazovatel'a sa sustreduje od hodnét 0-2 s tym, ze sa tam vyskytuju viaceré odlahlé hodnoty, ktoré
sposobuju nenormalitu dat. Nasledne je to prehladne vidiet’ aj na grafe Q-Q plot.

Graficka vizualizicia hodndt ukazovatel'a Pohotové penazné prostriedky/Celkové aktiva je zobrazena na

nasledujucom obrazku:

Histogram of QATA300
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Obrazok 5 Graficka vizualizacia ukazovatela Pohotové penazné prostriedky/celkové aktiva

Zdroj: viastné spracovanie

Z tohto obrazku moézeme vidiet’, Ze ukazovatel Pohotové pefiazné prostriedky/Celkové aktiva je priblizne
symetricky rozdelené s miernym lavym zosikmenim. Na zaklade empirickych vysledkov mézeme
konstatovat’, ze spominany ukazovatel je jedinym zo 14 skiumanych ukazovatelov, ktorého rozdelenie sa

priblizuje normalnemu rozdeleniu.
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Sumarna $tatistika sledovanych ukazovatel'ov pévodnej vzorky je uvedené v tabulke:

Tabul’ka 2 Testovanie normalneho rozdelenia pomerovych ukazovatel’ov

Uk , . s ,  D’Agostino  Shapiro-Wilk Kolmogorov—

azovatel Sikmost”  Spicatost est (pvalue)  test (p-value) Smirnov test
(p-value)
WC/TA -16.196  269.712 0.0000* 0.0000* 0.0000*
QA/TA -0.059 1.608 0.607 0.0000* 0.0000*
EBIT/TA -16.061  267.404 0.0000* 0.0000* 0.0000*
SA/TA 3.098 16.481 0.0000* 0.0000* 0.0000*
CF/DE 12,693  192.142 0.0000% 0.0000% 0.0000%
CR 12.693 192.142 0.0000* 0.0000* 0.0000*
NI/SA 11.446  168.548 0.0000% 0.0000% 0.0000*
NI/WC 12,935  207.118 0.0000* 0.0000* 0.0000*
CL/TA 5.497 52.077 0.0000* 0.0000* 0.0000*
WC/SA 16.546  275.169 0.0000* 0.0000* 0.0000*
DE/TA 11.216 139.211 0.0000* 0.0000* 0.0000*
NI/DE 11216 139.211 0.0000% 0.0000* 0.0000%
CA/SA 4.637 26.373 0.0000* 0.0000* 0.0000*
QA/SA 15.631 249.687 0.0000* 0.0000* 0.0000*

* na hladine viznamnosti a (0.05) sa zamieta nulovd hypotéza
Zdroj: viastné spracovanie

Na zaklade vysledkov pozorovan{ a testovani normality rozdelenia pravdepodobnosti hodnét finanénych
pomerovych ukazovatelov mézeme konstatovat’, ze tieto sa neriadia normalnym rozdelenim. Na zaklade
vizualneho hodnotenia dit mézeme usudit’, ze vo vicsine pripadov je dévodom nerovnomerného
rozdelenia dat pritomnost’ odlahlych hodn6t (outliers). Jedine v pripade ukazovatela Pohotové peniazné
prostriedky/celkové aktiva (QA/TA)je mozné pozorovat’, ze dita nie si zosikmené, ¢o potvrdzuje
D’ Agostino test.

Pri zist’ovan{ poctu odlahlych hodné6t sme dospeli k tymto zaverom.
Tabul’ka 3 Zist'ovanie po¢tu odl’ahlych hodnét pod’a Hampelovho testu

Pocet Podiel

Ukazovatel odlahlych odlahlych
hodnot hodnot
WC/TA 47 15.66%
QA/TA 0 0.00 %
EBIT/TA 12 4.00 %
SA/TA 44 14.66 %
CF/DE 11 3.67 %
CR 11 3.67 %
NI/SA 23 7.67 %
NI/WC 64 21.33 %
CL/TA 22 7.33 %
WC/SA 22 7.33 %
DE/TA 30 10.00 %
NI/DE 30 10.00 %
CA/SA 37 12.33 %
QA/SA 36 12.00 %

Zdroj: viastné spracovanie
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Z tejto tabulky vyplyva, Ze najvyssi podiel odPahljch hodnét mal ukazovatel Cisty zisk/Cisty pracovny
kapital (NI/WC), a to 21.33 %. Nevyhoda takejto identifikicie odl'ahlych hodnot spociva v tom, ze vzorka
s vysokym poctom odlahlych hodnét vylucenim tychto odlPahlych hodnét straca doélezité informacie
o skuto¢nom rozdeleni a v niektorych pripadoch sa zuzuje velkost’ vzorky. Ziadna odlahli hodnota
nebola zistena pri ukazovateli Pohotové pefiazné prostriedky/celkové aktiva (QA/TA), ked’ze ako uz bolo
spominané, rozdelenie hodnot tohto ukazovatela je takmer symetrické s miernym zosikmenim.

Niasledne bolo vykonané testovanie normality dat po vylaceni odl'ahlych hodnét zo vzoriek. Dosiahnuté
vysledky zobrazuje nasledujica tabulka:

Tabul’ka 4 Testovanie normalneho rozdelenie pomerovych ukazovatelov po odstraneni odl’ahlych hodnét

D’Agostino  Shapiro-Wilk

Ukazovatel sikmost”  Spicatost’ test (pvalue)  test (p-valuc)
WC/TA 0.249 2.593 0.105 0.012*
QA/TA - - - -
EBIT/TA 0.106 3.205 0.508 0.000*
SA/TA 0.692 2.863 0.000%* 0.000*
CF/DE 0.257 3.386 0.104 0.000*
CR 0.257 3.386 0.104 0.000%*
NI/SA 0.169 3.496 0.308 0.000*
NI/WC 3.690 38.249 0.000* 0.000*
CL/TA 0.286 2.214 0.055 0.000*
WC/SA 0.081 2.865 0.599 0.041*
DE/TA -0.030 2.527 0.842 0.037*
NI/DE -0.030 2.527 0.842 0.037*
CA/SA 0.698 2.761 0.000* 0.000*
QA/SA 0.769 2.914 0.000* 0.000*

* na bladine vyznamnosti a (0.05) sa zamieta nulovd hypotéza
Zdroj: viastné spracovanie

Na zaklade vypoctov sikmosti ndhodne vybranej vzorky mézeme konstatovat’, ze devit’ ukazovatelov,
konrkétne Cist;’r pracovny kapital/celkové aktiva (WC/TA), EBIT/celkové aktiva, Current ratio, Cash
flow/celkové dlhy (CF/DE), Cisty zisk/trzby (NI/SA), Kratkodobé zavizky/celkové aktiva (CL/TA),
Cisty pracovny kapital/trzby (WC/TA), Dlhy/celkové aktiva (DE/TA) a Obezné aktiva/trzby (CA/SA),
po odstranen{ odl'ahlych hodn6t uz nebolo zosikmenych. Ak chceme tieto vysledky zovseobecnit’ pre celd
populaciu ukazovatelov, je potrebné sa pozriet’ na vysledky D Agostino testu. Podl'a vysledkov tohto
testu mozeme potvrdit’, Ze populacia vietkych spominanych ukazovatelov nema zosikmené rozdelenie
pravdepodobnosti. To vs$ak neznamend, ze su normalne rozdelené. Vysledky Shapiro-Wilk testu
naznacuji, ze ani jednu populdciu ukazovatelov nemoézeme povazovat’ za normalne rozdelend. Po
odstraneni odlahlych hodnét teda 9 z 13 ukazovatelov malo viac symetrické rozdelenie, aj ked nebolo
uplne normalne. Grafické porovnanie zmeny pred odstranenim a po odstraneni odlPahlych hodnét
ukazovatela Cisty zisk/ celkové dlhy (NI/DE) znazortiuje nasledujici obrazok:
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Histogram of NIDE300 Normal Q-Q Plot
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Obrazok 6 Porovnanie rozdelenie pravdepodobnosti dat pred a po odstraneni odl’ahlych hodnét
Zdroj: vlastné spracovanie

Na hornych troch obrazkoch je vizuilna diagnostika pred odstranenim odlahlych hodnét, na spodnych
troch obrazkoch po odstraneni odlahlych hodnét. Z tjchto obrazkov vidime, Ze odstranenie odlahlych
hodnét znfzilo Sikmost” a pribliZilo teoretické rozdelenie pravdepodobnosti k empirickému.

Zaver

V prispevku sme sa zaoberali rozdelenim pravdepodobnosti finanénych pomerovych ukazovatelov
v slovenskych podnikoch. Celkovo bolo hodnotenych 14 ukazovatelov. Hodnoty ukazovatefov boli
pouzité pre nahodne vybratd vzorku 300 strednych a velkych podnikov z databazy ORBIS. Vysledky
naznacujuy, ze finanéné pomerové ukazovatele sa neriadia normalnym rozdelenim pravdepodobnosti. Tato
skuto¢nost’ de facto vylucuje vyuzivanie teoretickjch modelov, v ktorych jednou =z ddélezitych
predpokladov je dodrziavanie jednorozmernej alebo viacrozmernej normality. Ide napriklad
o diskrimina¢nt analjzu, metédu odhadu najmensich S$tvorcov v regresnych modeloch. Normalne
rozdelenie pravdepodobnosti sa vyzaduje aj pti testovani viacerych Statistickych hypotéz.

Vysledky prace dalej implikuju, Ze odstranenim odlPahlych hodndét v pozorovani je mozné znizit’
zosikmenie rozdelenie. Na druhej strane vsak musime pripustit’ fakt, ze odstranenim viacerych odlahlych
hodnét sa stracaju dolezité informacie o celkovom rozdeleni pravdepodobnosti a takisto sa v niektorych
pripadoch znizuje velkost’ vzorky. Ako alternativa sa ponuka transformacia nenormalne rozdelenych dat.
Aj vtomto pripade vsak nie je vzdy transformacia dat nastrojom k ziskaniu normalneho rozdelenia.
Prekazkou moéze byt neproporcionalny vzt'ah medzi premennymi, ktoré vstupuji do vypoctu
pomerovych ukazovatelov.

Jednym z rieSeni je vyuzivat’ neparametrické modely, ktoré si nevyzaduji dodrziavat’ predpoklad
normality dat, pripadne hlPadat’ iné formy rozdelenia, ktorym by sa asponi priblizovalo rozdelenie
pravdepodobnosti pomerovych ukazovatelov.

Prispevok bol rieseny v rimci projektu VEGA 1/0402/15 Insolvencia podnikov v S: konkurzy,
restrukturalizdcie a predikcia financnej tiesne.
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Abstract

Many of the proposed reforms will require legislative changes.
Given the relative obsolescence of the Higher Education Act,
its frequent amendment and the extent of proposed changes
to the proposal to adopt a new law on universities. The law
should be relatively Framework, which is in line with the
philosophy of material to retain  greater autonomy
universities. Compared with applicable law wonld be even
more concise. Many sections referred to in the law today,

slavomira.staskova@euke.sk

should be subject to laws of general application of less force.
Here, however, it is given the specificities of Slovak
legislation should be sensitively determine the boundaries so
as not to call into question the anthority of this complex
legislation.

Key words
edncation, quality, knowledge-based economy,
harmonization, focusing on practice

Introduction

Harmonization of higher education in the countries of the European Union today is a frequently
discussed topic. To ensure that the economies of member countries, interference barriers to mobility of
students and the workforce and fulfill the objectives of a knowledge economy, attention is focused on
improving the quality of education and the promotion of science and research. Skilled labor is becoming a
key factor for future prosperity Union countries and their people. The contribution is aimed at defining
the fundamental factors affecting the quality of educational process at universities in the Slovak Republic,
analyzing the current situation from the perspective of students and staff and identify current trends in the
educational process.

1 Need to increase the quality of education

Every country in the interests of its further development and increasing competitiveness seeks to promote
quality education. In the present context it is important to zoom in and modernize the education system at
all levels of the model's most advanced countries. Gets to the fore the issue of higher education as a
source of knowledge for the development of science and research in various fields of national economy.
Slovak Republic as part of the European Union in order to meet the strategic objectives of harmonizing
the education system with other member countries. Alignment of teaching methods and procedures,
removal of outdated teaching techniques and modernization of education as such is necessary in order to
improve the quality of higher education, better application of the graduates and to promote mobility
between EU countries. Education thus becomes a key issue in creating a single area of knowledge
economy in the EU.

That is what are the main reasons why we need to continuously innovate the educational process, to align
with market requirements and to produce such graduates as requiring current economic practice. In order
to improve teaching quality and interest of potential students and researchers on the effect of the
university is up to date teaching methods and techniques to upgrade and modernize the example of the
most prestigious universities, which is achieved by increasing its competitiveness.
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1.1 Harmonization of higher education within the European Union - The Bologna Process

The Slovak Republic joined the European Union in May 2004, in the process of convergence of member
countries in various fields of economic life. At the European Council in Lisbon in March 2000 was set for
the European Union a new strategic goal for the next decade - to build a competitive and dynamic
knowledge-based economy, with greater social cohesion and higher employment rate. It was adopted a
comprehensive strategy, focusing on the economy and the transition to knowledge-based society to
modernize the European social model and appropriate macroeconomic policies towards a healthy
economic environment and growth.

The broader context is part of the Lisbon objectives, EU and the Bologna Process - an initiative aimed at
building the European Higher Education Area, while maintaining diversity, which is considered as an
element of attractiveness. The Bologna Process is implemented at institutional, national and European
level and has the full support of the European institutions, national governments, national rectors'
conferences and universities. This initiative is achieved through harmonization of degrees and study the
nature of the individual unions, guaranteeing quality standards throughout Europe.

The Bologna Process began meeting of Ministers of Education at the Sorbonne in Paris in 1998. At the
next meeting in June 1999 in Bologna, Italy signed the so-called ministers of 29 countries. Bologna
Declaration establishing the European Higher Education Area by 2010. The Bologna Declaration states
the following objectives:

e adopt a system of easily readable and comparable degrees,

e adopt a system with two degrees (undergraduate and graduate),

to establish a system for acquisition and transfer of credits (ECTS like the Socrates - Erasmus)
to improve mobility of students, teachers and scientists by removing barriers

improve European cooperation in quality evaluation,

improve the European dimension in higher education.

The Bologna Process unifies the system of higher education, allowing smoother transition between high
school students in the study and students the opportunity to acquire education is not confined to the
country, but extends throughout Europe. This should ensure the quality and consistency of learning
across Europe in the process of higher education. Higher education is divided into three stages: bachelor's,
mastet's and doctoral. Recognition of diplomas and degrees helps not only academics, but also places the
candidates in finding employment.

2 Evaluation of the quality of education and training for practice educators and students

Any evaluation of the effectiveness of the system can not do without feedback from interested parties. It
is also in the evaluation of the quality of education. This necessarily requires monitoring and analysis of
the attitudes of students and staff operating in controlled universities and colleges.

We took a survey and evaluation of universities conducted by the ARRA - Academic Ranking and Rating
Agency. As part of the evaluation was represented by a sample of graduates and teachers. Sutrvey
participated in 3929 and 2454 graduates of teachers. Rated to over 15 universities throughout Slovakia.
While for objectivity in the evaluation did not include universities with fewer than 30 respondents. Both
surveys focused on assessing the quality of education in Slovakia, which is the subject of our interest.

Overall, the evaluation of university teachers should take account of 9 lines, which included topics such as
quality of students, student preparedness for practice, international cooperation, credit system and the
importance of objects, and loyalty to faculty job satisfaction, reasons for selection of faculty, quality
assessment scientific work of teachers, ways to improve the work of the faculty.
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Fig. 3 Evalution of university teachers

Source: own processing by ARRA

The rating of universities in Slovakia, we are interested in several questions, which we then used as input
in our survey. The area that we decided to focus in our research, we have identified as the readiness of
graduates to practice, based on efficiency and quality of education in preparing students for employment.
Each year high schools in Slovakia disgorge thousands of graduates in the labor market from year to year
declines. That's why we decided to examine in patticular the quality of teaching at universities, since this is
essential to the preparedness of students for their subsequent careers.

In the first range of issues for teachers to assess the quality of students in the past in the learning process.
Were considered as aspects of quality diploma thesis in the last 2-3 years, student participation in
exercises, lectures and laboratory exercises, which then points to the credibility and objectivity in their
assessment of student learning.

In other circuits, we take issues like international projects and internships abroad, enabling students to
acquire knowledge about the form of teaching in other countries, to compare the system of teaching in
Slovakia with foreign countries, with the knowledge, in our opinion, significantly expanding the horizons
of students. Are we also objects to the trivia question faculties, and educators have identified an average of
only 9% of the subjects taught on the faculties to be unnecessary. The survey found that 45% of teachers
surveyed have given the faculty which operates according to choice of law school quality and reputation,
the conditions of teaching and research and educational opportunities abroad. In the evaluation of
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published research from the perspective of educators as "highest quality" School of Comenius University
in Bratislava.

In particular, the survey of our students view the University of Economics in Bratislava, Faculty of
Business surprising that the teachers at our university in the sutvey are listed as less than critical to the
quality of students. In this survey, it is up to 95% of teachers working with relevant experience, with the
cooperation of practice are provided mainly by teaching practitioners, or the possibility of free practice in
companies for students. And 90% of the teachers believe that their students are adequately prepared for
practice.

From the survey of the results, we decided to draw, that from the perspective of teachers teaching the
process of Slovak universities sufficient to prepare students to practice and provide them with the
necessary start on the job.

Evaluation of higher education from the perspective of students is focused on the following areas: during
the study, practice during the study, faculty selection, loyalty, satisfaction of certain factors during the
study, satisfaction with teachers stay abroad for study, employability, find a job and utilization of
knowledge from high school in practice, what is important in obtaining employment, credit system,
migration of students and graduates, the average income of graduates, alumni living.
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Fig. 2 Evalution of higher education from perspective of students

Sonrce: own processing by ARRA

We focused on the results of a survey of practice in the study domain, which provide students with a
given faculty. The best results in the survey reached the Catholic University in Ruzomberok and Presov
University. Economic University in Bratislava in this survey is the last place. The greatest experience of
studying art under faculty can draw students of the Faculty of Educational Sciences and the Faculty of
medical and health sciences, where the practice is part of coping with the conditions of study.

Although many universities offer students opportunities to study abroad through a variety of educational
exchanges, only a very tiny percentage of students the opportunity provided by the school uses. From our
perspective, is the unrealized potential that offers many opportunities to gain expetience not only about
teaching abroad, but on conditions in foreign countries.

From the perspective of the students have the best chance to apply for the job market graduates from
Slovak Technical University in Bratislava, on university students in students in the Czech Republic and
Technical University of Kosice. Colleges and universities with a technical focus, therefore according to a
survey prepared students are for the most current labor market application and have the greatest chance
of employment. This provides a number of reasons why this is so. Rapid technological advances, the use
of modern telecommunications equipment, etc.. But on the other hand, it is worth noting / thinking why
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the current development techniques and need not develop capable managers, teachers, doctors,
veterinarians, etc.?

In another evaluation of the graduates expressed their views on the usefulness of knowledge acquired at
university into practice. Sadly, the law students from the Czech Republic in this assessment in the first
place, because from these university students mark their knowledge of the most useful in subsequent
practice. Of Slovak universities in this evaluation took the first rungs College St.. Elizabeth and the
University of Pavol Jozef Safarik University in Kosice. University of Economics Students mark their
knowledge acquired during their studies for at least useful in subsequent work, which placed the
University of Economics on the last rung. From our perspective this is just the opposite. As a student of
one of the faculties of the University of Economics we do not feel that the knowledge acquired during
their studies are not useful enough in practice, but the truth remains that it might experience during their
studies students should prepare for what is to them than economists expected and what the job account
of what is necessary to control more, what are any gaps.

ARRA summary of the survey show that the students and graduates an average of only 36% of the
knowledge gained by studying a practically usable in the field in which the study found after application.

Overall, the survey shows that most students of colleges and universities in Slovakia works or has worked
during his studies and, more than half of the field, which studies. What is striking but only about 50% of
students surveyed feel that they offer their high school expetience, with patticular respect students'
educational, medical and theological schools, which is part of the study and practice.

For us it is possible given the state universities to reverse practices that would provide school students to
economic, technical, and legal education. Would allow them to practice after school and find a job better
and faster to integrate in the job and be aware of patterns of functioning in the art. Because beliefs about
the importance of practice in the teaching process, we focused on the right of it as one of the options to
increase the quality of the educational process. It is necessary to look for opportunities and resources to
finance such projects, which could include students' and try the knowledge gained in classes and school
halls in real situations every day that normally arise in their field.

At present, unfortunately with such options at Slovak universities is very poor. It is therefore not an
isolated phenomenon, when students while studying at college and work, whether permanent or part-time
or temporary workers. Each one day practice is today favors the student in the labor market, gives him a
greater choice of job and the possibility of a job faster. Enterprises in Slovakia is required in almost all
cases, the recruitment of at least two to three years' experience in the art. Of course, this full-time students
a university can offer, but they can offer invaluable experience, which takes just a student in the practical
tried and tested their knowledge. Schools can now experience better prepare students for critical
situations, the problems that commonly arise in their field and capable law students with the knowledge
gained to solve learning process. Perhaps awareness of these facts, "forcing" students to realize that it is
necessary to learn more memory, more efficient and compact, you learn to connect their knowledge of
individual objects themselves. Order was not just mindless lectures and seminars, where students do not
realize the need of information to teachers, because I cannot imagine their use in practice and maybe even
just such a system of teaching has caused many educators to update the lectured topics, reduce or expand
the teaching of law information the students could then be used practically. Maybe just practice has helped
many students become aware of patterns of operation of each process and better remember their course,
and many of the new information that only the interpretation of the word makes no deeper meaning.

The rating of universities in Slovakia, we are interested in several questions, which we then used as input
in our survey. The area that we decided to focus in our research, we have identified as the readiness of
graduates to practice, based on efficiency and quality of education in preparing students for employment.
Each year high schools in Slovakia disgorge thousands of graduates in the labor market from year to year
declines. That's why we decided to examine in patticular the quality of teaching at universities, since this is
essential to the preparedness of students for their subsequent careers.
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In the first range of issues for teachers to assess the quality of students in the past in the learning process.
Were considered as aspects of quality diploma thesis in the last 2-3 years, student participation in
exercises, lectures and laboratory exercises, which then points to the credibility and objectivity in their
assessment of student learning.

In other circuits, we take issues like international projects and internships abroad, enabling students to
acquire knowledge about the form of teaching in other countries, to compare the system of teaching in
Slovakia with foreign countries, with the knowledge, in our opinion, significantly expanding the horizons
of students. Are we also objects to the trivia question faculties, and educators have identified an average of
only 9% of the subjects taught on the faculties to be unnecessary. The survey found that 45% of teachers
surveyed have given the faculty which operates according to choice of law school quality and reputation,
the conditions of teaching and research and educational opportunities abroad. In the evaluation of
published reseatch from the perspective of educators as "highest quality" School of Comenius University
in Bratislava.

In particular, the survey of our students view the University of Economics in Bratislava, Faculty of
Business surprising that the teachers at our university in the survey are listed as less than critical to the
quality of students. In this survey, it is up to 95% of teachers working with relevant experience, with the
cooperation of practice are provided mainly by teaching practitioners, or the possibility of free practice in
companies for students. And 90% of the teachers believe that their students are adequately prepared for
practice.

From the survey of the results, we decided to draw, that from the perspective of teachers teaching the
process of Slovak universities sufficient to prepare students to practice and provide them with the
necessaty start on the job.

Evaluation of higher education from the perspective of students is focused on the following areas: during
the study, practice during the study, faculty selection, loyalty, satisfaction of certain factors during the
study, satisfaction with teachers stay abroad for study, employability, find a job and utilization of
knowledge from high school in practice, what is important in obtaining employment, credit system,
migration of students and graduates, the average income of graduates, alumni living.

We focused on the results of a survey of practice in the study domain, which provide students with a
given faculty. The best results in the survey reached the Catholic University in Ruzomberok and Presov
University. Economic University in Bratislava in this survey is the last place. The greatest experience of
studying art under faculty can draw students of the Faculty of Educational Sciences and the Faculty of
medical and health sciences, where the practice is part of coping with the conditions of study.

In the group of economically oriented faculties occurred over last year some changes, but the order

The top four remained virtually unchanged and the top of the ranking continues to dominate Faculty of
Economics TUKE (EF TUKE), which increased its lead over the second Faculty of Economics and
management of SPU (SPU) already at a whopping 27 points. Similatly, it remained without changes and
the lower part table, a shift in the location of the medium was mainly the rankings, which are, however,
among all faculties Spot the differences are minimal, so even small changes in the performance of
different criteria could be a greater impact on the location.
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Order

Faculty

Educa-
tion

Attrac-
tiveness
of study

search

PhD
student

Grant
percen-
tage

Ave-
rage

2013
2012
2011

—_

Faculty of
Economics
TUKE

65

67

82

92

100

81,3

Faculty of
Economics and
Management

SPU

64

56

67

51

32

54,2

Faculty of
national
economy EU

83

63

35

54

31

53,1

b

Faculty of
Economics

UMB

73

54

53

48

10

47,5

Faculty of
Business
Economics EU

60

39

38

69

43,2

Faculty of
Commerce EU

70

63

26

42

42,1

Faculty of
Management
UK

48

79

28

39

10

40,7

Faculty of
Informatics EU

74

50

35

37

40,1

10 6 | 6

Faculty of
Operation and
Economics of
Transport and
Communicatio

ns ZU

74

56

49

11

39,9

10

Faculty of
Business
Management
EU

74

58

14

43

39,2

>

111 8 | 5

11

Faculty of
Economics and
Business PEVS

80

39

37

27

37,5

B R
RN

12 12 | 12

12

Faculty of
Management

PU

64

50

24

27

11

35,1

13113 |13

13

College of
International
Business ISM

Slovakia

85

34

25,1

1414 | 14

14

Faculty of
Economics

UPJS

49

32

11

18,5

P T

Source: own processing by ARRA
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Although many universities offer students opportunities to study abroad through a variety of educational
exchanges, only a very tiny percentage of students the opportunity provided by the school uses. From our
perspective, is the untealized potential that offers many opportunities to gain expetrience not only about
teaching abroad, but on conditions in foreign countries.

From the perspective of the students have the best chance to apply for the job market graduates from
Slovak Technical University in Bratislava, on university students in students in the Czech Republic and
Technical University of Kosice. Colleges and universities with a technical focus, therefore according to a
survey prepared students are for the most current labor market application and have the greatest chance
of employment. This provides a number of reasons why this is so. Rapid technological advances, the use
of modern telecommunications equipment, etc.. But on the other hand, it is worth noting / thinking why
the current development techniques and need not develop capable managers, teachers, doctors,
veterinarians, etc.?

In another evaluation of the graduates expressed their views on the usefulness of knowledge acquired at
university into practice. Sadly, the law students from the Czech Republic in this assessment in the first
place, because from these university students mark their knowledge of the most useful in subsequent
practice. Of Slovak universities in this evaluation took the first rungs College St.. Elizabeth and the
University of Pavol Jozef Safarik University in Kosice. University of Economics Students mark their
knowledge acquired during their studies for at least useful in subsequent work, which placed the
University of Economics on the last rung. From our perspective this is just the opposite. As a student of
one of the faculties of the University of Economics we do not feel that the knowledge acquired during
their studies are not useful enough in practice, but the truth remains that it might experience during their
studies students should prepare for what is to them than economists expected and what the job account
of what is necessary to control more, what are any gaps.

ARRA summary of the survey show that the students and graduates an average of only 36% of the
knowledge gained by studying a practically usable in the field in which the study found after application.

Overall, the survey shows that most students of colleges and universities in Slovakia works or has worked
during his studies and, more than half of the field, which studies. What is striking but only about 50% of
students surveyed feel that they offer their high school expetience, with particular respect students'
educational, medical and theological schools, which is part of the study and practice.

For us it is possible given the state universities to reverse practices that would provide school students to
economic, technical, and legal education. Would allow them to practice after school and find a job better
and faster to integrate in the job and be aware of patterns of functioning in the art. Because beliefs about
the importance of practice in the teaching process, we focused on the right of it as one of the options to
increase the quality of the educational process. It is necessary to look for opportunities and resources to
finance such projects, which could include students' and try the knowledge gained in classes and school
halls in real situations every day that normally arise in their field.

At present, unfortunately with such options at Slovak universities is very poor. It is therefore not an
isolated phenomenon, when students while studying at college and work, whether permanent or part-time
or temporary workers. Each one day practice is today favors the student in the labor market, gives him a
greater choice of job and the possibility of a job faster. Enterprises in Slovakia is required in almost all
cases, the recruitment of at least two to three years' expetience in the art. Of course, this full-time students
a university can offer, but they can offer invaluable experience, which takes just a student in the practical
tried and tested their knowledge. Schools can now experience better prepare students for critical
situations, the problems that commonly arise in their field and capable law students with the knowledge
gained to solve learning process. Perhaps awareness of these facts, "forcing" students to realize that it is
necessaty to learn more memory, more efficient and compact, you learn to connect their knowledge of
individual objects themselves. Order was not just mindless lectures and seminars, where students do not
realize the need of information to teachers, because I cannot imagine their use in practice and maybe even
just such a system of teaching has caused many educators to update the lectured topics, reduce or expand
the teaching of law information the students could then be used practically. Maybe just practice has helped
many students become aware of patterns of operation of each process and better remember their course,
and many of the new information that only the interpretation of the word makes no deeper meaning.
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Conclusion

Education as a key factor for success in the development of society requires the introduction of new
techniques and procedures in the teaching process ensuring the required quality level. Graduates of
colleges and universities have to have knowledge in accordance with the requirements of practice. We can
evaluate the perceived level of educational attainment, quality of teaching practice and practical benefits
for graduates is positive but there is still room to improve the educational process. Learning from the
most prestigious universities and popular implementation of modern methods in teaching and building
awareness of higher education to help improve the quality of education and the loyalty of students and
graduates of the school.

This paper is part of project of young scientific workers number I-15-109-00. Increasing of
economic-environmental production of a company with an emphasis on integrated managing
systems.
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RIADENIE VZTAHOV SO ZAKAZNIKMI -
PRIPADOVA STUDIA SPOLOCNOSTI "XY"

CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT - CASE STUDY OF "XY"

PhDr. Mgr. Ing. Jaroslav NOVOTNY, Abstract
PhD., MSc., MBA Due to some progress in businesses and marfketing custoners
have become more demanding and need adequate attention
Dubnicky technologicky instittt v Dubnici nad and care offered by businesses and by companies. Customer
Vihom, Slovensko relationship management is preferred by company managers
and the company assets owners. It has been proved that
novotny@dti.sk companies that take sustainable care about their customers
are successful at the marfket. The paper presents a case study
Key words of customer relationship management in the company XY
Customer relationship management, marketing, concept At the same time to assess the valne of a customer for
CRM, management of customer service companies a possible form of relationship quantification is

presented. The research is carried out in a company that bas
given its consent to publish the data offered by the company,
but no consent to publish the name of the company bas been
given.

Uvod

Marketing sa zaobera identifikiciou a uspokojovanim ludskych a spolocenskych potrieb. Marketing je
aktivitou, suborom institdcii a procesov pre vytvaranie, komunikacie, dodania a zmeny ponuk, ktoré maju
hodnotu pre zakaznikov, klientov, partnermi a celd $irokd verejnost’. Marketingovy manazment nastupuje
vtedy, ked’ aspon jedna zo stran potencialnej transakcie premysla o prostriedkoch, ktorymi by dosiahla
ziaduce reakcie ostatnych stran. Preto vnimame marketingovy manazment ako umenie a vedu volby
cielovych trhov a ziskavania, udrziavania a rozvoja zikaznikov pomocou vytvarania, dodavania a
komunikacie vyssej zakaznickej hodnoty.

Kupujuci si vybera td ponuku, o ktorej je presvedéeny, ze mu prinesie najvicsiu hodnotu, teda sucet
hmatatelnych a nehmatatel'nych vyhod a s nimi spojenych nakladov. Hodnota, ktord je ustrednym
marketingovym konceptom, pri primarne kombinacia kvality, sluzieb a ceny (quality, service, price — QSP),
preto o nich hovorime ako o tridde hodnoty pre zakaznika. Vnimanie hodnoty rastie s kvalitou a droviiou
sluzieb, ale klesa s vyssou cenou. (Kotler - Keller, 2013)

Marketing predstavuje jeden z najdynamickejsie meniacich sa oblasti ekonomickych vied. Rychlost’ zmien
determinuje najmi komunikaénych foriem a technologicka podpora komunikacie (Mura — Lincényi, 2015).
Marketing musi pruzne reagovat’ na zmeny na trhu a prispésobovat’ sa novym podmienkam, novym
zakaznikom. Je mozné ocakavat’, ze dynamika zmien a dynamika formovania marketingovych ¢innosti sa
bude este stupnovat’.

Z naznacenych myslienok je zrejmé, ze podnik musi venovat’ zvysenu pozornost’ starostlivosti o vzt’ahy
so zakaznikmi (Customer Relationship Management). Poliacikova (2015) predstavuje koncept Key
Account Management ako inovativiu formu pristupu k zakaznikovi na Slovensku.
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1 Ciel, material a metodika prace

Cielfom predlozeného clanku je prezenticia implementacie a fungovania riadenia vzt'ahov so zakaznikmi
vo vybranom podnikatel'skom subjekte. Ide o pripadovi Stadiu konkrétnej spolocnosti, ktora pre
vedecko-vyskumné tucely poskytla potrebné udaje, avsak neudelila sdhlas na zverejnenie svojho
obchodného mena. Z uvedeného dévodu sme zvolili oznacenie ,,XY*“. Pre spracovanie ¢lanku bolo nutné
sustredit’ potrebny faktograficky materidl, tvoreny z primarnych zdrojov. Tie predstavovali informdcie zo
skumaného podnikatel'ského subjektu. Metodicky postup sa podriad'oval charakteru ¢lanku a vyty¢enému
cielu. Pri spracovan{ boli vyuzité logické, poznavacie metédy. Pri pisani prace sme pouzivali vedecké
metody: analyza, syntéza, indukcia, dedukcia. Metédu analyzy sme vyuzili pri identifikacii a rozbore
segmentacie zakaznikov a urcovania marketingovej komunikacie. Pomocou metédy syntézy sme vytvorili
navrhy a odporicania. Metédou indukcie sme identifikovali klasifikacné triedy a na zaklade dedukcie sme
sa dopracovali ku konkrétnym vysledkom.

2 Vysledky a diskusia

Spolo¢nost” XY s.r.o. vznikne ako dcérska spoloc¢nost’ slovenskej firmy X, s.r.o., ktora bude mat’ svoju
prvi pobocku v Brne. Spoloc¢nost’ X s.r.o. vyclenila na vstup na zahrani¢ny trh ceskej spoloc¢nosti sumu
30 000 EUR. Z tejto casti sa na procedury spojené s ndstupom spolocnosti na ¢esky trh minulo 16 691,07
EUR (457 518,92 CZK). Zostatok penaznych prostriedkov bude pouzitych na marketingovi stratégiu
spolo¢nosti.

Spolo¢nost’ XY s.r.o0. na ¢eskom trhu planuje vykonavat’ sluzby suvisiace s:

a)  Bezpecnostnou ¢innost'ou — zahffia produkty:
Strazenie objektov, firiem. Strazenie sukromnych objektov — domov, bytov. Prevoz cenin. Prevoz
nehnutel'ného majetku s hodnotu vyssou ako 20 000 €.

b) Poradenskou ¢innost’ou — zahffia produkty:
Vypracovanie $tadii pre spolocnosti, firmy — Analyza rizik. Analyza bezpecnostnych opatren.

¢) Konzultacné a skoliace pracovisko — zahffia produkty:
Vypracovavanie podkladov pre BOZP a PO podl'a Zakona 124/2006 Z.z. o BOZP
Skolenie pracovnikov/zamestnancov z hfadiska bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a poziarne]
ochrany.

Spolocnost’ XY s.r.o. spada pod spoloc¢nost’ X s.r.o. Spolo¢nost’ vedie vrcholovy manazment, ktory tvori
konatel' spoloc¢nosti a vykonny riaditel. Vykonnému riaditelovi s podriadeni manazéri objektov,
zamestnanci administrativy. Vykonni zamestnanci sa zodpovedaju manazérom objektov a aj vykonnému
riaditel'ovi. T4to organizacéna $truktira sa nasledne predpoklada aj v ¢eskej spolo¢nosti XY s.r.o.

Charakteristifa jednotlipych pozicis:

Vykonny riaditel' vykonava: zabezpecovanie chodu firmy, riesenie krizovych situdcii, riadenie a kontrola
zamestnancov, Skolenie zamestnancov, vypracovavanie skoliacich materidlov, pisanie dennych a
mesacnych hlaseni, pisanie zaznamov o udalostiach, zist'ovanie udalost, objasfiovanie udalosti,
vyhodnocovanie pri¢in udalosti, personalistika, fakturacia, mzdy.

Manazér objektov vykonava: zabezpecovanie chodu prevadzky, objektu, rieSenie ktizovych situdcii,
riadenie zamestnancov na objekte, kontrola a rozpis sluzieb, pisanie hlaseni.

Zamestnanci administrativy vykonavaju: riadenie Pudskych zdrojov, fakturacia, u¢tovnictvo, mzdy.

Vykonni zamestnanci vykonavaju svoju pracu podl'a pokynov manazérov objektov a pokynov vykonného
riaditela, vykon vykonavaju na objektoch u klientov po preskoleni na zaklade preukazu o odbornej
sposobilosti pre pracu v SBS.

Zakaznici v tomto pripade st odberatelia naSich sluzieb. Priamy styk so zakaznikmi bude vyhradne v
ulohe riaditela spoloc¢nosti XY s.r.o. Komunikaciu so zakaznikmi ohl'adom administrativnych, uc¢tovnych
veci bude zabezpecovat’ riaditel’ spolo¢nosti a administrativna pracovnicka — actovnicka.
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Napln prace riaditela spolo¢nosti ohladom komunikacie so zakaznikmi:

*  Prezentovat’ spolocnost’ a pontkat’ a predavat’ sluzby klientom.

*  Zucastnovat’ sa na Skoleniach — firemnych alebo sikromnych tykajucich sa marketingovej stratégii
firmy.

*  Monitorovat’ konkurenciu a ich sluzby.

*  Komunikovat’ s odberatel'mi sluzieb existujicimi aj potencialnymi.

*  Podporovat’ timovu pracu.

Komunikacia so zakaznikmi prebieha bud priamo - osobne medzi zakaznikom, alebo nepriamo
prostrednictvom webovych stranok, emailu, telefénu. Riaditel a administrativna pracovnicka musia
dohliadat’ na webovu stranku spolo¢nosti X s.r.0., neustale ju aktualizovat’ a udrziavat’ na vysokej trovni.

Vzt’ah medzi predstavitelom spoloc¢nosti a odberatefom by mal byt profesionalny, Gprimny, priatelsky.
Vzt'ah so zakaznikom je pre spolocnost’ velmi dolezity. Kazdy dobry manazér pracuje na ¢o najlepsom
vzt'ahu so zakaznikmi. Aby v$etko dobre fungovalo, délezitd je komunikacia. Zakaznik, ktory si objednava
sluzby spolocnosti prebieha viacerymi fazami:

*  Rozhodovanie o potrebe bezpecnostnych sluzieb.
Specifikicia pontkanych sluzieb.

*  Zorientovanie sa na trthu s ponukanymi sluzbami.
*  Vyber dodavatela sluzieb.

*  Rozhodnutie o vybere sluzieb a poskytovatel’a.

*  Hodnotenie spokojnosti sluzieb a poskytovatela.

Bezpecnostné sluzby sa variabilné a dokdzu pondknut’ mnozstvo sluzieb a technologickych prvkov, ktoré
napomahaji pri vykonavani dohodnutych sluzieb. Je dblezité poznat™ predstavy zakaznika, presne vediet’
¢o chee objednat’, proti comu/komu sa chce chranit’. Spolocnost’” S s.r.o. vypracuje pre kazdého
zakaznika individualny plin ochrany podla predstiv a potrieb spolocnosti, ktorej bude zabezpecovat’
ochranu. Pre firmu je dolezité zbierat’, triedit’, zapisovat’, vyhodnocovat’ udaje o zakaznikoch existujacich
aj potencialnych, ktoré budu délezité pre buducnost’ spolocnosti a jej d'alsie smerovanie.

V7 rdmci riadenia vzt abov so Zdkaznifmi si dolegité:
1. Hodnoty a ich vnimanie

Spolo¢nost’ XY s.r.o. bude nadvizovat’ na dobré meno a imidz spolocnosti X s.r.o. sidliacej na Slovensku.
Doélezité pre kazdého klienta je dodrziavanie a chranenie hodnét klienta, hmotnych aj nehmotnych —
,Bezpecnost’ je na prvom mieste.*

Na to aby klient vaimal nase hodnoty, musi spolo¢nost’ vynalozit’ usilie na reklamnd kampan. Reklamna
kampan sa bude rozpracovana pre rozhlas, casopisy a internet.

2. Vztab so zékaznikon
Novovzniknuty vtah

Pre novovzniknuty vztah medzi predstavitefom spolocnosti a klientom je dolezity prvy dojem a
budovanie tohto vzt'ahu. Manazér spolocnosti alebo riaditel’ vyuzivaji pri nadvizovani vzt'ahov asertivne
a empatické spravanie, vyuzivaju marketingové zrucnosti a znalosti a terminoldgiu z bezpec¢nostnej oblasti.
Spolocnost” X s.r.o. musi zakaznikov segmentovat’, triedit’, vyhodnocovat’, ¢o je dolezité pre dalsiu
spolupracu a pre lepsie plnenie ciel'a, ku ktorému sa firma zaviazala.

Rozwijanie vzt abn

Pre spolo¢nost’ je dolezité rozvijanie vzt'ahov. Spolocnost’” X s.r.o. sa bude snazit’ vypracovat’ systém
rozvijania vzt'ahov so zakaznfkmi. Jednou z moznosti rozvijania vzt'ahov je aj ich konsolidacia. M6ze sa
jednat’ o urcité benefity pre dlhoro¢nych klientov, pre klientov, ktorf maji vyssi pocet straznych miest, pre
klientov ,,zvu¢nych mien®, klienti, ktoti si objednali viacero sluzieb sucasne, atd’.. Aj z hl'adiska ponukania
benefitov pre klientov je dolezita segmentacia zakaznikov.

Nie vzdy sa vyvijaja vzt'ahy zdkaznika a ponukajiceho priaznivo. Moze prist’ k urcitym konfliktom, ktoré
sa moOzu tykat porovnavania s konkurenciou, v dosledku nedostato¢nych sluzieb, alebo cenovo
pristupnejsich sluzieb. Spolo¢nost’ X s.r.0. sa bude snazit’ reagovat’ promptne a za kazdych okolnosti si
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udrzat’ klienta. Spoloc¢nost” ponikne zaujimavu ponuku pre klienta vo forme zlavy z ceny za sluzby
poskytujice klientovi, benefity pre klienta.

Ukoncenie vt abn

Ukoncenie vzt'ahu moéze predchadzat’ dpadok vzt'ahu, kde ma spolo¢nost’ eSte moznost’ zareagovat’ na
vznikajicu situdciu. Spolo¢nost’ sa za kazdych okolnosti snazi danu situaciu riesit’. Spoloc¢nost’ X s.r.o.
musi vystupovat’ profesionalne.

Ak pride k ukonceniu vzt'ahu, spolo¢nost’ sa rozluci profesionalne, s nadhadom a berie si ponaucenie do
budovania d’al$ich vzt’ahov. Jednotlivé dovody riaditel’ spolo¢nosti zapisuje, segmentuje a h'ada opatrenia,
aby sa predislo k ich vzniku pri inych klientskych firmach.

3. Evidencia gakaznikov

Spolo¢nost” X s.r.o. si bude postupne evidovat’ vsetkych potencidlnych aj existujucich zakaznikov.
Evidencia bude prebiehat’ v systéme CRM, kde bude riaditel spoloc¢nosti a administrativny pracovnik
evidovat’ vSetky potrebné udaje a informacie.

Riesenie na zvysenie hodnoty a vynosnosti vzt'ahov so zakaznikmi, tak isto zniZenie nakladov na
jednotlivé typy zakaznikov spociva v ich segmentacii a vytvorenim kvalitného vzt’ahu. Pre spolo¢nost’ su
dolezité dobré vzt'ahy so zakaznikmi a ich spokojnost’, ktora sa nasledné odraza v tvorbe dobrého mena
spolocnosti. Samozrejme na vytvaranie vzt'ahov su dolezity aj samotn{ zamestnanci spolo¢nosti X s.r.o.
Zamestnanci, ktori buda napiflat’ funkciu budovania vzt'ahov sa budu pravidelne zucastfiovat’ na
marketingovych skoleniach, komunika¢nych skoleniach a veltrhoch. Spolo¢nost’ X s.r.o. vychidza z
filozofie, ze len profesiondlni zamestnanci vedia profesionilne jednat’, komunikovat’ so zdkaznfkmi,
budovat’ pre spolo¢nost’ nové vzt'ahy, vytvarat’ spolocnosti zisk a tym vytvarat’ dobré meno spolo¢nosti.

Zakladnym cielom vytvorenia projektu je tvorba vzt'ahov so zakaznikmi. Vychddzame zo skutoc¢nosti, ze
spolo¢nost” XY s.r.0. je novovznikajica spolo¢nost’ na tzemi Ceskej republiky. Projekt bude spojeny so
zavadzanim prvkov systému CRM do spolo¢nosti X s.r.0. Rozdelime ho na jednotlivé fazy, ktoré buda
obsahovat”:

*  Marketingovi — reklamnu stratégiu pre potencidlnych klientov, vratane zavedenia prvkov CRM do
spoloc¢nosti.

¢ Segmentaciu zakaznikov vritane stanovenia rozdielnych marketingovych pristupov.

¢ Marketingovu konsolidaciu vzt'ahov na zaklade segmentacie.

*  Komunikécia pomocou webovych stranok.

«  Skolenia pre zamestnancov spolo¢nosti X s.1.0.

e Formy miery spokojnosti zdkaznikov

Dany projekt sa vypracovava pred zacatim podnikania spoloé¢nosti na Ceskom trhu, ¢ize spolo¢nost” bude
mat’ urcend stratégiu vstupu a komunikdciu s klientmi. Dany projekt bude platny pocas celého pdsobenia
spolocnosti na ¢eskom trhu. Pripadne zmeny projektu budd konzultované s riaditelom a nim budd
odsuhlasené. Naplnou projektu je postupne zapracovanie prvkov CRM do projektu a dosiahnutie ciefov
stanovenych pre spolocnost’ X s.t.o.

V dnesnej dobe je reklama dolezitou stucastou kazdej firmy, ktord sa chce presadit’ na trhu. Kazda
sekundu sme obklopeny mnozstvom informacii o firmach, vyrobkoch, produktoch,  sluzbach
prostrednictvom marketingovych t'ahov na spotrebitelov.

Spolocnost” X s.r.o. planuje zahdjit’ svoju reklamnd kampan hned’ po vybaveni procedir spojenych so
zalozenim firmy na ¢eskom trhu.

Marketingovi — reklamni kampan rozdelime na:
1. Oslovenie potencidineho dkaznika

Oslovenie potencialneho zikaznika bude prebiehat’” pomocou telefonitov, emailovou komunikaciou,
nasledne osobné stretnutia spojené s prezenticiou. Po prezenticii na ziadost’ klienta poskytneme
navrhnutie systému bezpecnosti pre jeho spolo¢nost’.

Vyhladavanie potencidlnych klientov bude prebiehat’ pomocou internetu, veltrhov, propagacnych
stretnuti a v§imani si potencialnych objektov pri prechadzani krajinou.
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V spolo¢nosti XY s.r.o. budeme pouzivat’ systém: CRM4you. Zapisovanie prvého kontaktu v ramci
implementacie CRM bude prebiehat” takto:

V polozke Marketing — Prvy kontakt sa bude zapisovat’: Prvy kontakt ¢..., Priezvisko, Meno, Organizacia,
Telefén, Internet, E-mail, Prisluchajuci k... Riaditel’ spoloc¢nosti a administrativny pracovnik zapisu tddaje
do prislusnych kolénok. Pri d’alsej komunikacii sa zapisuje spolocnost’ do Marketing — Organizacie, kde sa
zapisujii udaje FAX, ICO, DIC, IC DPH, OKEC, Hodnotenie, Popis. Do kolénky Popis budeme
zapisovat’ jednotlivé tkony, ktoré sme vykonali pre danu firmu. Moznosti, ktoré do kolénky Popis
zapisujeme st: Poslany ponukovy list, Volat’, Vybavit’ prezentaciu spolu s datumami danych akcii. Dalsia
polozka do ktorej sa bude zapisovat’, je polozka: Osoby, kde sa zapisuje: Priezvisko, Organizacia, Funkcia,
Oddelenie, Mobil, email, Tel. praca, Popis, Asistent.

2. Zdkaznik si vybladd nasu spolotnost’ sam — to gnamend dobry marketing, reflamu

V suvislosti s dobrym marketingom musi suvisiet’” dobrd, spravne zvolena reklama. Do reklamy sa
spolo¢nost’ rozhodla investovat’ okolo 8000 EUR. Spolo¢nost” XY s.r.o. by chcela reklamu v rozhlase a v
tlaci.

Pre reklamu v rozhlase sme sa rozhodli pre Radio Blanik a Radio Eurépa 2, co su jedni z
najpocavanejsich radii v Ceskej republike. Do vyroby reklamného spotu zaangazujeme profesionalnu
reklamnu agentiru, pricom cenovy predpoklad pre vyrobenie spotu je 200 EUR (6000 CZK). Spot bude v
ceskom jazyku. Vysielanie spotu bude prebiehat’ poobede v trvani 5x tyzdenne po dobu 2 tyzdiiov. Po
dvoch tyzdnoch sa vysielanie méze zopakovat’.

Pre reklamu v tla¢i dame vypracovat’ graficki reklamu profesiondlnej reklamnej agentire. Cena sa
pohybuje okolo 80 EUR. Graficka reklama pojde v dennej tlaci: Lidové noviny a MF dnes dvakrat
tyzdenne po dobu 3 mesiacov.

Hlavnym ciefom segmentdcie je zaradit’ zakaznikov do klasifikacnych tried na zaklade danych kritérii.
Tymto spéosobom vieme lepsie vyhodnotit’ stratégie pre dalsiu komunikaciu so zdkaznikom a navrhnat’
to najoptimalnejsie rieSenie pri marketingovej komunikacii.

Segmenticiu zakaznikov budeme vykonavat’ aj kvoli implementacii CRM do spolo¢nosti, ¢im sa ndsledne
zvoll pristup pre jednotlivé segmenty.

Ku kazdému kritériu priradime hodnotu kritéria.
Jednotlivé kritéria pre segmenticiu budu:

1. Vyska obratu za poslednych 12 mesiacov, hodnota kritéria: 30%.

2. Kombinacia objednanych sluzieb, hodnota kritéria: 20%.

3. Pocet straznych miest, ktoré potrebuje firma obsadit’, hodnota kritéria: 30%.
4. Miera rizikovosti objektu, hodnota kritéria: 20%.

1. Vyska obratu za poslednych 12 mesiacov.
Pri diZke poskytovania sluzieb v dobe dlhsej ako 12 mesiacov sa klient sa na zéklade obratu, ktory vytvra

spolo¢nosti sa dostava do kategérie, ako je segmentovany.

Tabul’ka 5 Bodovanie vy$ky obratu

Bodovanie 1 2 3 4
E’CY;%Obmm do 3 000 000 do 6 000 000 do 9 000 000 nad 12 000 000

Zdroj: viastné spracovanie
2. Kombindcia objednanych sinzieb
Segmentovanie klienta prebieha na zaklade toho, aké sluzby ma od spoloc¢nosti S s.r.0. objednané.

Ak ma klient objednané: straznu sluzbu, pult centralnej ochrany, poradensku ¢innost’, skoliacu ¢innost’ ma
bodovu kategériu 4.

Ak ma klient objednané tri z vyssie uvedenych ¢innosti ma bodovu kategériu 3.

Ak mi klient objednané dve z vyssie uvedenych pontkanych ¢innosti ma bodovi kategoriu 2.
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Ak m4 klient objednanu jednu z vyssie uvedenych ¢innosti ma bodovu kategériu 1.
3. Pocet stragnych miest, ktoré potrebuje firma obsadit’

Segmentdcia klienta prebicha na zdklade toho, kolko straznych miest klient potrebuje vo svojej

spolocnosti pri objednani si bezpe¢nostnej ¢innosti. Podrobné rozpracovanie segmentacie klienta uvadza
tabulka.

Tabulka 6 Bodovanie klienta podl’a po¢tu straznych miest

Bodovanie 1 2 3 4

P(?cet straznych do 10 do 20 do 35 nad 50
miest

Zdroj: viastné spracovanie
4. Miera rizikovosti objektu

Spolo¢nost” YX s.r.o. pre kazdy objekt vypracovava v ramci ponuky mieru rizikovosti, na zaklade
externych analyz objektu. Ak objekt ziska urcitd mieru rizikovosti, ta sa premietne do bodovej skaly. Popis
miery rizikovosti a jej vyhodnotenie urcuje osobitny predpis spolo¢nosti XY s.r.o.. Vysledné bodovanie
pre segmentaciu klientov uvadzame v tabulke 3.

Tabul’ka 7 Bodovanie miery rizikovosti objektov

Bodovanie 1 2 3 4
Miera rizikovosti | Vel'mi vysoka Vysoka Stredna Nizka
Zdroj: viastné spracovanie

Klasifikainé triedy

Na zaklade zvolenych kritéril a priradenych hodnét jednotlivym kritériam na zdklade vzorca zaradime
podnik do klasifika¢nej triedy. Vytvorili sme $tyri klasifikacné triedy: A, B, C, D.

Klasifikacia tried je urcena na zaklade vypoctu:
KT = kritérium 1 x hodnota + kritérium 2 x hodnota + kritérium 3 x hodnota + kritérium 4 x hodnota
Hodnotu kritéria poc¢itame v desatinnych ¢islach. Vysledna hodnota sa zaokrihluje na jedno desatinné

miesto a bude uvadzat® klasifika¢nu triedu. Jednotlivé rozdelenie do klasifika¢nej triedy udava tabulka 4.

Tabulka 8 Klasifikdcia segmentacie zakaznikov

Klasifikacna trieda Popis Rozpitie
A Vizeny ceneny klient 4,00 — 3,30
B Vel'mi ceneny klient 329 —-240
C Viac ceneny klient 2,39 - 1,30
D Ceneny klient 1,29 -0

Zdroj: viastné spracovanie
Priklad klasifikdcie podniken:

Klasifikujte podnik AB so strednou mierou rizika s roénym obratom 5 256 342 CZK, s dojednanymi
sluzbami: strazna sluzba, skoliaca ¢innost’ pracovnikov v oblasti BOZP. Pricom v podniku je 12 straznych
miest.

Bodové ohodnotenie:

K1 (vyska obratu) = 2, hodnota kritéria: 30%

K2 (pocet sluzieb) = 2, hodnota kritéria: 20%

K3 (pocet straznych miest) = 2, hodnota kritéria: 30%
K4 (miera rizika) = 3, hodnota kritéria: 20%

Vypocet:
KT = 2x0,3 + 2x0,2 + 2x0,3 + 3x0,2
KT = 22

Podnik je zaradeny do klasifikacnej triedy C = ,,Viac ceneny klient™.
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Takto postupuje marketing spolocnosti pri vsetkych podnikoch s ktorymi bude XY s.r.o. uzatvarat’
zmluvu o poskytovani bezpe¢nostnych sluzieb. Pri akejkol'vek zmene v zmluve, napr. pti zmene straznych
miest, pri zmene poctu sluzieb sa vykonava opitovné prepocitavanie klasifikicie podniku a podnik sa
nasledne zarad’uje do prislusnej klasifikacnej triedy.

Klasifika¢na trieda sa zapisuje do systému CRM v polozke Marketing, polozky Organizacie ku kazdej
prislusnej firme, spolo¢nosti spésobom:

A — Viazeny ceneny klient
B — Vel'mi ceneny klient
C — Viac ceneny klient

D — Ceneny klient

Zaver

V tomto ¢lanku sme venovali pozornost’ praktickej ukazke implementacie konceptu riadenia vzt’ahov so
zakaznikmi (Customer Relationship Management) v konkrétnej spolocnosti formou pripadovej stadie.
Okrem teoretickych aspektov skimanej problematiky sme nasu pozornost’ otrientovali predovsetkym na
prezentaciu postupnosti jednotlivich krokov, ktoré vedu k uspesnému zavedeniu konceptu CRM vo
vybranej spolo¢nosti. V celom clanku respektujeme poziadavku skimaného podnikatel'ského subjektu na
dodrzanie jeho anonymity. Z tohto dévodu spolo¢nost’ oznacujeme ako XY, s.r.o. Okrem teoretickych
vychodisk budovania CRM konceptu sme kvantifikovali jednotlivé vzt’ahy, pomocou ktorych vie
spolo¢nost’ vyhodnotit’ svojho zakaznika a zaradit’ ho do jednotlivych klasifika¢nych skupin z pohladu
cennosti ¢i atraktivity. To umozni navrhnit’ na ,,mieru $ity* koncept pre konkrétny pripad.
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