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Tvorba a ¢erpanie rezerv suvisiacich s pandémiou COVID-19

Creation and drawing of provisions related to the COVID-19 pandemic
Renata Antalova!, Katarina Mazikova?

Abstrakt

Budutcnost’ ekonomického prostredia v ktorom podniky v trhovej ekonomike podnikaja sa
vyznacuje vzdy urcitou mierou neistoty. V roku 2020 sa pre podniky riziko spaja s neistotou
danou celosvetovou pandémiou COVID-19. V suvislosti s pandémiou sa otvorilo mnozstvo
problémov, ktoré sa v uctovnych jednotkach tykali vysporiadania pohl'addvok a zavazkov,
nakolko sa ¢innost’ va¢Siny podnikov vyrazne obmedzila. Mnohé podniky ukoncili svoju
ginnost, zatvorili svoje prevadzky. Dalsie prezili len vd’aka operativnym zmenam v $truktire
vyrabanych vyrobkov alebo poskytovanych sluzieb. V sucasnosti mozno hovorit’ o nastupe
druhej viny pandémie. Cielom prispevku je preskimat’ oblast’ tvorby a Cerpania rezerv ako
jednej z moznosti zohladnenia budiceho rizika z hladiska nastrojov a metodickych
prostriedkov, ktoré maji podniky k dispozicii v rdmci uctovného informacného systému.

KPucové slova
neistota, rizika, rezervy, zasada opatrnosti, COVID-19

Abstract

The future of the economic environment in which companies in a market economy operate is
always characterized by a certain degree of uncertainty. In 2020, the risk for companies is
associated with the uncertainty posed by the global COVID-19 pandemic. In context with the
pandemic, a number of problems appeared which related to the settlement of receivables and
payables in the accounting entities, as the activities of most companies were significantly
reduced. Many businesses finished their activities and closed their operations. Others survived
only due to operational changes in the structure of manufactured products or services provided.
At present, we can talk about the onset of the second wave of the pandemic. The aim of the
paper is to review the area of creating and drawing provisions as one of the options to take into
account future risk in terms of tools and methodological resources that companies have
available within the accounting information system.

Key words
uncertainty, risks, provisions, conservatism principle, COVID-19

JEL classification
JEL M41

1 Uvod

Pandémia Covid-19 sa v roku 2020 stala celosvetovym problémom. Vo vyznamnej miere
ovplyvnila hospodarsku situaciu kazdej krajiny. Jednotlivé Staty sa snazia po ekonomickej
stranke s tymto problémom vysporiadat’ v zavislosti od vykonnosti svojej ekonomiky

! Ing. Mgr. Renata Antalovd, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra uctovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, renata,antalova@euba.sk.

doc. Ing. Katarina Mazikova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra uctovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, katarina.mazikova@euba.sk.
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i moznosti vyplyvajucich z ich ¢lenstva v hospodarsko-politickych zoskupeniach. V ramci
Eurdpskej Ginie ma najviac zdrojov a najprepracovanejsi systém opatreni v boji s koronakrizou
Nemecko ako S$tvrta najvykonnejSia ekonomika sveta. Po skusenostiach z obdobia recesie
z roku 2008 zostavilo Nemecko Vv ¢ase prvej viny koronakrizy najvacsi balik finan¢nej pomoci
svojim spolkovym krajinam v historii. Okamzita pomoc vo vyske 50 miliard eur v ekonomickej
oblasti bola adresovana malym prevadzkam na dobu troch mesiacov, zamestnavajicich
maximalne desat’ zamestnancov, prispevkom na uhradu nakladov spojenych s najmom. Vlada
sa vytvorenim fondu stabilizacie hospodarstva vo vyske 500 miliard eur zaviazala spolo¢nosti
podporovat’ v oblasti ziskavania cudzich zdrojov, a to formou garancii, ruceni, refinancovani
uz uzavretych programov v rdmci Kreditnej banky pre obnovu, pripadne upevnenim vlastnych
zdrojov podnikov vstupom §tatu do nich. Do ekonomickej oblasti mozno zaradit’ aj opatrenia
tykajtce sa dani. Ako podpora spotreby bola zniZzena zakladna sadzba dane z pridanej hodnoty
0 tri percentd a znizend sadzba dane o dve percenta, predbezne od 1.7.2020 do 31.12.2020.
Zamestnavatelia mézu svojim zamestnancom vyplatit' v roku 2020 bonusy a prémie za ich
pracu do presne stanovenej vysky nezdanené. Institit Kurzarbeit Vo vSeobecnosti umoziiuje
docasné znizenie normalneho pracovného Casu i odmeny za pracu z dovodu hospodarskych
prekazok v praci. Vyznam redukcie dizky normalneho pracovného &asu spodiva v docasne;
redukcii mzdovych nékladov pre zamestnavatel'a so su¢asnym zachovanim pracovnych miest,
pri¢om podnikom, ktoré spiiiaju stanovené kritéria sa tato pomoc mohla poskytnut’ spitne od
1.3.2020. V sucasnosti, nastupom druhej viny pandémie jednotlivé krajiny predlzuji platnost’
niektorych opatreni na zmiernenie dopadu krizy na zamestnavatelov 1zamestnancov.
V Spolkovej republike Nemecko sa od 1.1.2021 predlzuje institat Kurzarbeit pre
zamestnavatel'ov, ktori vstpili do systému Statnej pomoci do 31.12.2020. Ked’Ze vlada SRN
neodhaduje dosiahnutie urovne spred nastupu prvej viny koronakrizy skor ako v roku 2022,
predlzuje sa pomoc $tatu v tejto podobe s ciel'om zabranenia zvySovania nezamestnanosti do
konca roku 2021 (BMF-Monatsbericht, 2020).

Na Slovensku bolo v obdobi karantény potrebné zmenit’ a upravit’ ¢erpanie nemocenske;j
davky a oSetrovného. V oblasti dani, socidlnych a zdravotnych odvodov sa rieSilo
zjednoduSenie administrativnych tkonov a odklad povinnych thrad na zlepSenie pefiaznych
tokov uctovnych jednotiek. Ako nastroj na udrzanie pracovnych miest sa zaviedol prispevok
na mzdu zamestnanca tym zamestnavatel'om, ktori museli svoje prevadzky zatvorit’ na zaklade
rozhodnutia Statu, d’alej prispevok na nahradu straty prijmu zo samostatnej zarobkovej ¢innosti,
atd’. V aprili 2020 bol vladou schvaleny aj institut tzv. Kurzarbeit. Slovensktl formu pomoci
formou tzv. Kurzarbeit moZno rozdelit’ na dve skupiny. Formou pauSalneho prispevku na
uhradu ¢asti mzdovych nékladov pri poklese trZieb alebo formou nahrady mzdy zamestnancov,
ktorym nemohli pridelovat’ pracu z dovodu prekazky na strane zamestndvatel'a. Pozitivom
zachovania pracovnych miest pre zamestnavatelov je aj takmer okamZité naStartovanie
prevadzok s kvalifikovanymi a zaskolenymi pracovnikmi s praxou. Negativom pre Stat je
enormné zat'aZenie verejnych financii, ktoré predpoklada len kratkodobé trvanie recesie. Preto
sa aj na Slovensku pocita z dlhodobého hl'adiska s koncepciou Kurzarbeit. V navrhovanej
koncepcii, ktora by mala platit’ od roku 2022 sa pocita so zdkladnymi zmenami. Zakladom by
mal byt Fond udrzania zamestnanosti, novy poistny fond v ramci Socidlnej poistovne, ktory
by vSak nemal zvysit’ doterajSie odvodové zatazenie zamestnavatel'ov ani zamestnancov. Na to
aby mal zamestnavatel' narok na davku z Fondu udrZania zamestnanosti bude musiet’ spiiiat’
nickol’ko podmienok. Jednou znich je aj vycCerpanie vlastnych moznosti na udrzanie
pracovnych miest. Konkrétne musia mat’ zamestnanci, na ktorych zamestnavatel' Ziada
vyplatenie davky vycerpanu dovolenku z predchadzajtcich kalendarnych rokov, vycerpané
vSetky nadCasy a vynulované konto pracovného casu (ak je takato forma rozvrhnutia
pracovného Casu uvedena v kolektivnej zmluve alebo dohodnuta so zastupcami zamestnancov).
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Dalej musi byt splnend aj podmienka, ze zamestnavatel’ zamestnancov, na ktorych ziada davku,
nie je schopny preradit’ na ina pracu.

Na zaklade sucasnych odhadov odbornikov, sa pomocné opatrenia vlad statov vlastnym
podnikatel'om, Zivnostnikom a zamestnancom, viazu predbezne ku koncu roka 2022. Cielom
prispevku je preskimat’ z uctovného hladiska mozZnosti pripravy samotnych wuétovnych
jednotiek na podobné rizika a neistoty v buducnosti, za predpokladu legislativnej podpory $tatu.
Jednym z nastrojov, ktory sa Vv uctovnictve tvori v stilade so zdsadou opatrnosti na rizika
a straty su rezervy.

2 Vymedzenie rezerv ako nastroja tvoreného v sulade so zasadou opatrnosti na rizika
a straty

Zakladné vymedzenie rezerv z hladiska u¢tovnictva a dani sa v slovenskej legislative
nachadza Vv troch pravnych normach. V zakone ¢.431/2002 Z.z. o GCtovnictve v zneni
neskorSich predpisov (dalej aj ,,zdkon o GCtovnictve), v oOpatreni Ministerstva financii
Slovenskej republiky ¢. 23054/2002-92, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o postupoch
uctovania a rdmcovej uctovej osnove pre podnikatelov uctujucich v ststave podvojného
uctovnictva v zneni neskorSich predpisov (d’alej aj ,,postupy ucltovania®“) a zékone
¢.595/2003 Z.z. o dani z prijmov v zneni neskorSich predpisov (d’alej aj ,,zakon o dani
Z prijmov*). Zékon o uctovnictve definuje rezervy ako zéavizky sneistym Casovym
vymedzenim alebo vySkou. Postupy Uc¢tovania definiciu rezervy upresituji ako zavdzok
predstavujuci existujucu povinnost’ uctovnej jednotky, ktora vznikla z minulych udalosti, je
pravdepodobné, Ze v budtcnosti znizi ekonomické Gzitky uctovnej jednotky, pricom ak nie je
znama presna vyska tohto zavidzku, oceni sa odhadom v sume dostatocnej na splnenie
existujicej povinnosti ku diu, ku ktorému sa zostavuje uctovna zavierka pri zohl'adneni rizik a
neistdt. Na rozdiel od Medzinarodnych Standardov finanéného vykaznictva — IFRS, slovenska
pravna uprava neuvadza, Ze rezervy ako zaviazky moZzu vznikat na zaklade pravneho vztahu
(zakon alebo zmluva) alebo iného zavizujuceho vztahu (tradicia, prisl'ub uctovnej jednotky a
udrzanie dobrych vzt'ahov, a pod.). Upresiiuje iba, Ze sa vzt'ahuji na povinnosti vyplyvajice zo
vSeobecnych zaviaznych pravnych predpisov (napr. zakon o obaloch), z uzavretych zmlav
(napr. kolektivna zmluva) alebo z dobrovolného rozhodnutia uétovnej jednotky splnit’ si
povinnost’ voci tretim stranam, napriklad ak na zéklade konania Gi¢tovnej jednotky v minulosti,
zverejnenia pravidiel alebo oznamenia o uznani zodpovednosti i€tovnej jednotky tretia strana
o¢akava, ze takato povinnost’ bude splnena (napr. vyplacanie prémii a odmien). Spdsob tvorby
a pouzivania rezerv sa uvadza vo vnatornom predpise Uctovnej jednotky, pricom rezerva sa
mozZe pouzit’ len na ucel, na ktory bola vytvorena.

Tab. 1: Dovody uctovania tvorby rezerv

Vecny obsah Casové ry Uttuje sa
. Vyska
vymedzenie rezerva
je znamy neisté neista v
je znamy isté neista v
je znamy neisté ista v

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a (Sklenka, Slosarova, Hornicka, & Blahusiakova, 2016)

Postupy tuétovania v § 19 ods. 7 v bodoch a) az x) uvadzaju konkrétne pripady na ktoré
sa vytvaraju rezervy. Napriklad na:
e naklady stuvisiace s odstrdnenim znecistenia Zivotného prostredia,
o reklamdcie a zaru¢né opravy,
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odstranenie odpadov a obalov,
rekultivaciu pozemkov,
odstupné,
nevycerpané dovolenky, vratane socidlneho poistenia,
naklady na zostavenie danového priznania za vykazované uctovné obdobie,
pokuty a penale,
naklady na zostavenie, overenie, zverejnenie Uctovnej zavierky a vyrocnej spravy
tykajucej sa vykazovaného uctovného obdobia,
e ainé rizikd a straty stivisiace s ¢innost'ou uctovnej jednotky.

Ziadny pravny predpis Gétovnictva podnikatelov neupravuje ocetiovanie rezerv. lba pri
tvorbe rezerv na vyplacanie odchodného, vyplacanie plneni pre zamestnancov pri zivotnych
jubileach alebo pracovnych jubiledch a inych plneni pre zamestnancov (zamestnanecké
pozitky) uvadzaji postupy uctovania moznost pouzitia poistno—matematickych metod.
V pripade neistej vysky rezervy sa tato stanovi vV o¢akavanej vyske zavizku, a to odhadom na
zaklade uzatvorenych zmluv, skisenosti Gctovnej jednotky, prepoctov a rozpoctov, pricom
uctovna jednotka musi vziat’ do Givahy aj technologické zmeny Vv ¢innosti, vSetky zname rizika
a mozn¢ neistoty. Ak sa rezerva vzt'ahuje na vel'’ké mnoZzstvo ndkladov rovnakého druhu, moze
sa vyska rezervy stanovit’ aj pausalne. (Sklenka, Slosarova, Hornicka, & Blahusiakové, 2016).
Vyska aodovodnenost vytvorenej rezervy sa posudzuje pri inventarizacii (rezervy sa
predmetom dokladovej inventury). Ku dnu, ku ktorému sa zostavuje uctovna zavierka, sa z
dévodu upravujucich zavierkovych Uctovnych pripadov uctuje tvorba rezervy alebo sa upravi
jej vySka. Ak predpokladana doba vyrovnania pri vzniku je najviac jeden rok, uctuju sa podl'a
slovenskej pravnej Upravy Uctovnictva kratkodobé rezervy. Prikladom moézu byt rezervy na
nevycerpané dovolenky vratane socialneho poistenia. Ak sa tvorba a pouzitie rezervy podla
uctovnej jednotky predpoklada na dlhsie obdobie ako jeden rok, tak sa uctuji dlhodobé rezervy.
Prikladom mozu byt’ rezervy na reklamacie a zaruén¢ opravy, kde je dlhsia zaru¢na doba dana
slovenskou legislativou. Pre tvorbu, pouZzitie a zruSenie rezerv je z hl'adiska sposobu G¢tovania
bez vplyvu na vysledok hospodarenia aplikovatelny stvahovy pristup len pri rezervach na
obstaranie majetku. Vysledkovy pristup, s vplyvom na vysledok hospodarenia je mozné podl'a
slovenskej pravnej upravy uctovnictva podnikatel'ov aplikovat” pri rezervach na naklady,
rezervach na bonusy, rabaty, skonta a na vratenie kiipnej ceny pri reklamacii a pri rezervach na
stratu zo zdkazkovej vyroby. Pre podnikatel'ov to znamena, Ze pri uctovani tvorby rezerv do
nakladov sa zniZzuje vysledok hospodarenia, preto sa z hl'adiska financovania povazuju za
interny zdroj financovania. Nie vkazdom pripade je vSak takéto znizenie vysledku
hospodarenia spojené so znizenim zakladu dane z prijmov aV dosledku toho aj danovej
povinnosti. Zakon o dani z prijmov v §20 ods. 9 stanovuje, ktoré z rezerv tvorenych ako naklad
Vv podnikatel'skej U¢tovnej jednotke st uznané za danové vydavky (napr. rezervy na
nevycerpané dovolenky vratane poistného a prispevkov, ktoré je povinné platit’ zamestnavatel’
za zamestnanca, mzdu pri uplatiovani konta pracovného ¢asu dovolenky vratane poistného
a prispevkov, ktoré je povinné platit zamestnivatel za zamestnanca). Specifickii skupinu
rezerv, ktorych tvorba je ultovana ako naklad, nie vSak danovy vydavok, tvoria rezervy,
ktorych pouzitie je vo védzbe na vznik nakladov (napr. na zaruéné opravy) a tieto naklady
danovo uznané su. Ostatna Cast’ rezerv tvorenych ako naklad nie je uznand ako danovy vydavok
pri tvorbe rezervy, a ani naklad na ktory sa viaze pouzitie rezervy danovym vydavkom nemoze
byt (napr. rezerva na pokuty a penale).

3 Tvorba a ¢erpanie rezerv suvisiacich s pandémiou COVID-19

Koronavirus vo vyznamnej miere od zaciatku roka 2020 ovplyviiuje svetovl ekonomiku.
Hoci obyvatelia vacSiny krajin mimo ohniska nakazy v Cine zacali pandémiu registrovat’ az
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Vv priebehu februara a marca 2020, o tvorbe rezerv na naklady stvisiace s pandémiou a ich
uznani ako danovych vydavkov za uctovné obdobie 2019 sa diskutovalo uz v marci 2020
v roznych krajinach. Nastolila sa otazka, ¢i bude ,,rezerva na COVID-19 tvorena k 31.12.2019
spifat’ znaky rezervy ako zavizku S neistym &asovym vymedzenim alebo vyskou, ako
existujucej povinnosti  uctovnej jednotky, ktora vznikla z minulych udalosti a je
pravdepodobné, ze v budlcnosti znizi ekonomické uzitky uctovnej jednotky. Napriklad
asociacia EXPERTsuisse, SvajCiarsky ¢len Medzindrodnej federacie uctovnikov — IFAC,
vyjadrila nazor, ze v suvislosti s koronavirusom nemozno hovorit' o udalostiach z minulych
obdobi, pretoZe Vv krajinach mimo Ciny moZno pdsobenie koronavirusu priradit’ az k obdobiu
po 31.12.20109.

V Case druhej viny pandémie a s bliziacim sa koncom kalendarneho roka bude mnozstvo
podnikatel'ov natenych pristipit’ k rozhodnutiam opustit’ prenajaté priestory, alebo prepustit’
zamestnancov a v danej stvislosti nebude mat’ inlt moznost’ ako si splnit’ zavéazky vyplyvajtce
napriklad z ngjmu po dobu vypovednej doby alebo sankcii za nedodrzanie zmluvnych
podmienok. V takychto pripadoch je potrebné v stlade s danym rozhodnutim zatétovat’ tvorbu
rezervy asucasne nakladu. Rezerva musi predstavovat najlepsi odhad nakladov, ktoré
pravdepodobne nastanu, alebo v pripade zdvizkov sumu potrebnt na ich vysporiadanie (Vasek,
2020). V pripade neistej vySky rezervy sa tato stanovi v oakavanej vyske zavizku, a to
odhadom na zdklade uzatvorenych zmlav, skuasenosti uctovnej jednotky, prepoctov
a rozpoctov, pricom uctovna jednotka musi vziat’ do uvahy aj technologické zmeny v ¢innosti,
vSetky zname rizika a mozné neistoty. Potrebné a dostupné informacie z minulych obdobi moze
uctovnej jednotke poskytnut’ nakladové Gctovnictvo a metodické postupy na uskutocnenie
odhadov manaZérske Gctovnictvo. Najmé v pripade odhadov vysky rezerv, ktorych pouzitie sa
predpoklada v dlhodobom ¢asovom horizonte a je potrebné reSpektovat faktor cCasu.
»ResSpektovanie faktoru ¢asu vychadza z toho, Ze sicasné prijmy a vydavky hodnotime vyssie
ako prijmy, resp. vydavky uskuto¢nené v buducnosti.” (Kral, 2018).

4 Zaver

Ciel'om prispevku bolo poukézat’ na sucasné problémy podnikov v ¢ase pandémie a hl'adat’
mozné cesty rieSenia. Ako sme uz v prispevku konstatovali, prva vina pandémie prekvapila aj
podniky, nakol’ko sa necakalo, ze bude potrebné vo vicsine pripadov tplne pozastavit’ ich
¢innost. MdZeme skonstatovat, Ze nikto nebol na takiito mimoriadnu situaciu pripraveny. Po
prvej vine ale uz prislo upozornenie, ze pride druha vlna pandémie s tym, Ze sa takato situdcia
modze zopakovat. V dosledku pripravy na mozné d’alSie zastavenie ¢innosti, coho sme aj
svedkami, bude asi potrebné sa dopredu pripravit. Jednou z moznosti, ktora sme sa snazili
preskamat’ je prave oblast’ rezerv, ich tvorby a ¢erpania, ako jednej z moznosti zohl'adnenia
budtaceho mozného oc¢akavania rizika v dosledku pandémie. Je to novy “prvok” v ekonomike,
s ktorym sme sa v poslednych rokoch nestretli a ani sme ho neocakavali. Vzhl'adom na to, ze
tu pandémia realne je, musime hl'adat’ cesty a mozné riesenia a ¢o najskor ich implementovat
do legislativy v oblasti uctovnictva a dani. Rezervy su vyznamnym metodickym prostriedkom
a nastrojom, ktory suvisi so zasadou opatrnosti na mozné rizika a neistoty v budtcnosti.
Tu ocakavame aj legislativnu podporu statu. Rezervy ma podnik k dispozicii na ich tvorbu
a cerpanie atu vyznamnu ulohu zohrava nielen finanéné ucétovnictvo, ale aj manazérske
uctovnictvo, ako sucast’ uctovného informacného systému podniku. Rezerva na naklady
Vv stvislosti s pandémiou (napriklad na testovanie zamestnancov v potravinarskej vyrobe) by
spinala poziadavky kladené na rezervy podra slovenskej pravnej upravy aj z toho pohradu, ze
vecny obsah je znamy “pandémia”, vznikla v minulosti, nevieme ¢as a nevieme presne vysku,
ktora bude potrebné vytvorit. Vyska ako vieme sa stanovi odhadom, kde by sa vypocet
uskutoénil na zaklade udajov z finan¢ného uctovnictva a hlavne udajov z nakladového
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uctovnictva. V tejto suvislosti nesmieme zabtadat’ ani na udrzanie pracovnych miest. Bolo by
potrebné, aby sa legislativne upravili mechanizmy na to, aby boli podniky schopné sa v pripade
potreby pripravit’ aj za pomoci prostriedkov poskytovanych uctovnictvom, akymi st napriklad
rezervy, samostatne riesit’ ,,neocakéavané® situdcie, udrzat’ pracovné miesta a nespolichat’ sa na
okamziti pomoc Statu.
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Cloudové nastroje vo vzdelavani

Cloud tools for Education
Igor Banduri¢!

Abstrakt

Mnoho dodavatel'ov cloudovych sluzieb ponuka niektoré zo svojich nastrojov a sluzieb pre
univerzity. Pocet dostupnych nastrojov je zna¢ny. Cielom tohto prispevku je porovnat’, aké su
rozdiely medzi tymito ponukami. Niektoré nastroje sme pouzili aj v procese vzdelavania. Takze
popiSeme nase skusenosti a spatnu vazbu, ktora sme dostali.

KPucové slova
Cloud, Akadémia, Vzdelavanie

Abstract

Many Cloud vendors offer some of their tools and services for Academia. The number of tools
available is significant. The aim of this paper is to compare what are the differences between
these offering. We have also used some tools in our education process. So, we will describe our
experiences and feedback we have received.

Key words
Cloud, Academy, Education

JEL classification
C88, 126

1 Uvod

S rozvojom technologii sa IT rieSenia presuvaju z datovych centier do takzvanych
Oblakov (Cloud). Tieto rieSenia so sebou prinaSaju niekol’ko zmien oproti prevadzke
v Standardnom datacentre.

Prvou zmenou je, ze samotnt prevadzku hardvéru je mozné oddelit’ od spravy softvéru
(operacné systémy, aplikacné programové vybavenie, Specializované softvéry). Je to mozné
vd’aka tomu, ze Cloud obsahuje sadu néstroj, ktorymi dokéze pouZzivatel robit’ ikony, ktoré by
v minulosti musel vykonavat’ fyzicky. Prikladom mdze byt zriadenie servera, zmena jeho
vykonnostnych parametrov (HDD, RAM), vytvorenie a sprava siete, pripojenie zalohovania
areplikacie. Tieto vSetky operacie vie spravit cez obrazovku pocitaca, ako sa hovori,
z pohodlia domova. Pouzivat’ moze tak rozhranie prikazového riadka, tak aj grafické rozhranie
S intuitivnymi popismi a navodmi.

Druhou zmenou je, Ze Cloudové datové centrd umoznili vytvorit’ rieSenia, ktoré v beZznom
datovom centre neboli mozné, pripadne ich vytvorenie bolo spojené so znacnymi Usilim
a objemom prace. Da sa povedat’, ze niektoré IT rieSenia su dnes dostupné iba v Cloude. Ako
priklad uvedme Google TensorFlow. Toto rieSenie na strojové uéenie je mozné pouzit
napriklad na rozpoznévanie obrazkov, pricom je mozné vyuzit uz vopred naucené algoritmy.

! Ing. Igor Banduri¢, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra

aplikovanej informatiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, igor.banduric@euba.sk.
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Vytvorenie rovnakého rieSenia vo vlastnom datovom centre je mimo moznosti malych
a strednych firiem a ich poskytovatel'ov IT sluzieb.

Zuvedeného vyplyva dosledok pre poskytovanie vzdelavanie v IT oblasti. Do
kompetencie Studentov a $tudentiek je potrebné zaradit’ ziskavanie znalosti o Cloude ako takom
a Standardnych konceptov prace s nim. Tak ako bol v minulosti zaradené vzdelavanie v oblasti
Operacénych systémov, podobne dnes, ako prirodzené rozsirenie je potrebné zaradit’ vzdelavanie
Vv pouzivani Cloud. Druhy doésledok so sebou prinasaji spomenuté unikatne sluzby. Ziskané
zru¢nosti v ich pouzivani st vyhodou absolventa pri uplatneni sa na trhu prace a v kone¢nom
dosledku aj pre firmy a spoloc¢nost’, ktoré tieto zru¢nosti mézu pouzit’ pri budovani svojich
rieSeni podporovanych IT.

V tomto ¢lanku budeme analyzovat' aké moznosti pouzivania Cloudovych sluzieb
existuju pre potreby univerzitného vzdelavania.

2 Vplyv Cloud na vysSie vzdelavanie

Vyuzivanie Cloudovych rieseni v univerzitnom, resp. pedagogickom prostredi ma svoje
Specifika. Pri Standardnych softvéroch je bezné, ze sa nachddza na pocitacoch v laboratoriach,
pripadne umoziuje instalaciu aj na Studentské pocitace. V pripade potreby serverovej Casti,
napriklad pri databazach, mohla byt tito inStalovand v Specializovanom laboratoriu —
serverovni.

Takéto rieSenie si vyZaduje pociato¢né investicie tak finanné ako aj Casové na zriadenie
a instalovanie potrebného softvéru. Cloudové sluzby vsak so sebou prindSaju vyznamni zmenu.
Su pripravené na pouzivanie hned’, av§ak ich financovanie je priebezné. Platia sa ako opakujiuca
sa sluzba. Pri¢om z povahy plati, ze finan¢né naklady po jednotlivych mesiacoch sa mozu lisit’.

V nasledujucich kapitolach budeme analyzovat’ a porovnavat’ ako jednotlivé Cloudové
rieSenia umoznuju univerzitnym kampusom vyuzivanie ich sluzieb na vyucovanie.

3 Cloudovi poskytovatelia

Naro¢nost’” vytvorenia plnohodnotnej cloudovej infrastruktiry so sluzbami, ktoré boli
popisané vysSie. Takato infrastruktira musi byt’ ¢o najviac virtualizovana. Iba tak je mozné
zariadit’ aby obsluha mohla prebiehat cez prikazovi riadku, resp. grafické rozhranie. Tato
naroc¢nost’ sposobuje, Ze poskytovatelmi Cloudovych sluZieb, vo vysSie uvedenom slova
zmysle, st vacSinou velké IT spolo¢nosti:

Amazon Web Servcies
Microsoft Azure

Google Cloud Platform
IBM Cloud

Oracle Cloud Infrastructure

Existuj aj mensi poskytovatelia sluzieb, ktoré maja charakteristiky Cloudu. Vybrali sme
do porovnania spolo¢nosti, ktorych rieSenia pouzivame uz teraz.
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Obr. 1: Gartner kvadranty pre Cloudovii infrastruktiru a Platformové sluzby

Amazon Web Services

Microsoft

® Google

Alibaba Cloud
[

@ Oracle

o OB

Tencent Cloud

Zdroj: https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-1ZDZDMTF&ct=200703&st=sb

Pri jednotlivych poskytovateloch sme sa zamerali na skiimanie moZnosti pristupu
k Cloud sluzbach pre potreby vyucovania. Pod touto moznost'ou rozumieme pristup, ktory
zohl'adiiuje status Studenta a ucitel'a U pouZivatel'ov.

4 Metoda

Pre kazdé poskytovatel'a sme dohl'adali mozZnosti pre Studentov a ucitelov. Hl'adali sme
dostupné informacia o moZnostiach pouZitia sluzieb poskytovatela pre vyucovanie.
Z doterajsich skusenosti z pouzivania predovsetkym Google Cloud platform sme analyzovali
aj moznosti ucitel’skych pristupov. Ucitel'sky pristup by mal poskytnat’ ucelenejsi pohl'ad na
predmet (a jeho skupiny). V pripade, Ze poskytovatel' takyto pristup nema, ucitel nema
jednoduchi moznost’ ako vidiet’ pracu Studentov v jednej skupine, alebo na jednom predmete.

Pre ucelenejsiu predstavu sme tieZ porovnali ako su jednotlivé programy poskytovatel'ov
vyhl'adavané na internete. Tym sme chceli porovnat’ popularitu a tym padom nepriamo aj
vyhodnost’ a dostupnost’ jednotlivych rieSeni pre vzdeldvanie. Porovnanie konkrétnych nazvov
programov lepSie ukazalo rozdiel v popularite medzi ucitel'mi ako je to v komerénom sektore.
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Obr. 2: Amazon Web Service - registrdcia ucitela

aws —reducate

Apply to join AWS Educate

Step 2/3: Tell us about yourself

School or Institution Name n e Country H

Start typing the name of your school and select from the list. If you don't see your school,
enter the full name, example: Harvard University

City (where your school is located) First Name

Last Name Department :
Email Title

Please provide a valid, current email issued by your institution. Example: Please specify your official title at the institution (eg Assistant Professor)

your_name@your_school.edu

Course Level = Course Numbers and Name

You must list the name of a valid course that you are teaching this year for us to review, in
order to receive an educator grant.

Zdroj: https://aws.amazon.com/education/awseducate/

Obr. 3: Google Cloud for Education - ziskanie kreditov pre Studentov

Get credits for your students

Apply for GCP credits for you and your students to give them real, hands-on experience with Google Cloud
Platform. It is the intent of the program that the credits are used by students to learn about how to use the cloud.

Review our program FAQs to learn more.

Eligibility is limited to faculty only. If you are a student, you can encourage your faculty
members to apply for your next course.

Personal Information First Name

Last Name

Email address

Zdroj: https://edu.google.com/products/google-cloud/
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5 Vysledky

V nasledujtcej tabulke si uvedené jednotlivé skimané atribity pre poskytovatel'ov
sluzieb. Niektoré hodnoty boli zovSeobecnené, pretoze ponuka poskytovatel'ov je V niektorych
Castiach prili$ heterogénna.

Tab. 1: Porovnanie poskytovatelov
Amazon WS Google CP  MS Azure Oracle Cloud @ IBM Cloud

Nazov AWS GCP For  Azure  for  Oracle IBM
programu Educate Education Students Academy Academic

Initiative
Rola utitePa | Ano Ano Nie Ano Nie
Kredit 100,- 100,- 100,- 300,- RoOzne
Automaticka Nie Nie Ano Ano* Nie
registracia

*V pripade, Ze je do programu zaregistrované cela institiicia

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 4: Porovnanie vyhladdvania

Zdroj: https://trends.google.com/trends/

6 Zaver

Vsetci poskytovatelia Cloud sluzieb umoziuji vyuzivanie svojich sluzieb vo
zvyhodnenom rezime (zadarmo) pre $tudentov. Niektoré (Google, Amazon) rozliSuju aj rolu
ucitela a jeho Specifické potreby v rdmci koordinovaného vyucovania predmetu.

VSetci poskytovatelia, tiez poskytuju takzvané kredity na vyskisanie sluzieb, ktoré nie su
sucastou Studentského pristupu, pripadne je forma kredity priamo realizacia vzdeldvania pre
Studentov.

Z praktickych zisteni, ktoré neboli presnejSie porovnadvané medzi vSetkymi
poskytovateI'mi, vSak vyplyva, Ze poskytované kredity, resp. pristupy umoziuji vyuzit
a vyucovat’ len s obmedzeniami. Niektoré Cloud sluzby su natolko drahé, ze bud’ nie su
stucastou Studentského programu, alebo sa prideleny kredit minie za niekol'ko hodin
pouzivania.
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Vplyv uzavretia ekonomiky v ramci 1. viny epidémie COVID-19 na
ekonomicku situaciu subjektov v Slovenskej republike

The Impact of Economic Lockdown within the 1t Wave of Epidemics
COVID-19 on the Economic Situation of Subjects in the Slovak Republic

Miriama Blahugiakoval

Abstrakt

V marci 2020, ked sa v Slovenskej republike objavil prvy pripad nakazy novym korona
virusom COVID-19, prijala vlada viacero restrikénych opatreni, ktoré mali za nasledok
uzavretie $kol, prevadzok, hranic, doslo k obmedzeniu pohybu oséb, utlmeniu ekonomického
a spolocenského zivota. Uzavretie ekonomiky sa dotklo vSetkych subjektov ekonomického
zivota. Cielom prispevku je analyzovat vplyv uzavretia ekonomiky na finan¢nu situdciu
subjektov na Slovensku a na zistenie toho, akym sposobom sa tychto subjektov dotkli opatrenia
vlady. Analyza vychddza okrem iného aj z vlastného dotaznikového prieskumu, ktory bol
realizovany v druhej polovici méja 2020.

Kracové slova
COVID-19, uzavretie ekonomiky, finan¢na situacia, ekonomicky subjekt, opatrenia

Abstract

In March 2020, when the first COVID-19 positive patient appeared in the Slovak Republic, the
government adopted several restriction measures; services, schools, boarders were closed, and
movement of persons was limited, and the economic and social life was attenuated. The
lockdown of the economics had impact on every subject of economic life. The aim of the paper
is to analyse the impact of the economic lockdown on the financial position of entities in
Slovakia and the detection of how the government remedies influenced these entities. The
analysis is based also on our own questionnaire survey realized in the second half of May 2020.

Key words
COVID-19, lockdown of economics, financial position, economic subject, restriction measures
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M48, J38, M54

1 Uvod

Zaciatkom roka 2020 cely svet zasiahla kriza suvisiaca s pandémiou virusu COVID-19.
Doslo k obmedzeniu podnikania, utlmeniu ekonomického a spolocenského Zivota. V dosledku
uvedenych skutoc¢nosti doslo k zhorSeniu finanéného zdravia podnikov posobiacich vo
vSetkych odvetviach priemyslu. Kriza COVID-19 sa nedotkla iba podnikatel'skych subjektov,
ale zasiahla vSetky subjekty, vratane zamestnancov, samostatne zarobkovo ¢innych osob (d’alej
aj ,,SZCO"), neziskovych uétovnych jednotiek, rozpodtovych a prispevkovych organizacit,
finan¢nych institucii a pod. Podl'a analyzy Finstat (Finstat, 2020) bolo krizou COVID-19 (tidaje
st z aprila 2020) ohrozenych 15 660 firiem, ktoré ro¢ne vytvaraju trzby cca 8,8 mld eur. Z
tychto firiem bolo najviac spolo¢nosti pdsobiacich v sluzbach pohostinstiev. Najviac

! Ing. Miriama Blahusiakové4, PhD., Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
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spoloc¢nosti postihnutych krizou COVID-19 podl'a uvedenej Statistiky sidli v okresoch hlavného
mesta.

Prijatie reStrikénych opatreni v stvislosti s ochranou a bezpecnostou zdravia
zamestnancov, ako aj ochranou podnikania Vv lokalnom a globalnom meradle viedlo
V konecnom désledku k Gtlmu, az pozastaveniu hlavného tahaca ekonomiky na Slovensku
(vyroba automobilov) vo vsetkych jeho zadvodoch (Volkswagen Slovakia, Groupe PSA
Slovakia, Kia Motors Slovakia, Jaguar Land Rover Slovakia). (Becka, 2020)

Z vysledkov prieskumu Zdruzenia mladych podnikatel'ov Slovenska, ktory sa uskuto¢nil
od 17.3.2020 do 23. 3. 2020, vyplynulo, Ze 30% podnikatel'ov zatvorenim prevadzky prislo o
jediny zdroj prijmov, 59% podnikatel'ov predpokladd, ze mzdy a faktary zvladnu platit’ v
splatnosti najviac mesiac a 37% podnikatel'ov predpokladalo, Ze budi musiet’ prepustat’ alebo
skracovat’ uvizky. V oblasti Statnej spravy a izemnej samospravy doslo k znizeniu vysky
podielovych dani smerujucich do tzemnej samospravy, k poklesu kapitalovych a beznych
transferov ako vyznamnych zdrojov financovania.

Viaceré spolocnosti zacali na urady prace nahlasovat’ hromadné prepustanie.
V Bratislavskom kraji bolo v mesiaci marec nahlasenych 13, v aprili 5 hromadnych preptstani.
Preptstania ohlasili napr. spolo¢nost Decodom z Topol¢ian (903 T'udi), spolocnost
zaoberajuca sa vyrobou zelezni¢nych lokomotiv z Martina (neskor bolo prepustanie zrusené),
vyrobca elektrickych svietidiel z Topol'¢ian (450 l'udi), spolocnost’ zaoberajlica sa tdrzbou
ciest z Banskej Bystrice (16 T'udi), Podpolianske strojarne (727 T'udi), spolo¢nost’ vyrabajica
diely do osobnych automobilov z Malaciek (164 T'udi), reklamné agentury z Bratislavy (81
I'udi), spoloc¢nost’ podnikajuca v oblasti hotelierskeho ubytovania z Pezinka (44 Tudi),
spolocnost’ podnikajuca v oblasti zdravotnej starostlivosti (114 T'udi), vyrobca obuvi
Z Prievidze (52 l'udi), vyrobca kabeliek z Kosic (200 I'udi) a pod. (Michalkova, 2020)

Europa, ktord COVID-19 uz zaciatkom jala prakticky porazila, sa v priebehu niekol’kych
tyzdnov opét ocitla v epicentre problémov, ked pocet pripadov sa denne $plha k hranici 20 000
a ocitla sa tak na prahu druhej viny pandémie. (Izip, 2020)

Cielom prispevku je na zaklade uskutocnené¢ho dotaznikového prieskumu analyzovat’
vplyv uzavretia ekonomiky na finanénu situaciu subjektov na Slovensku v ramci prvej viny
pandémie. Zameriame sa na zistenie toho, akym spdsobom sa tychto subjektov dotkli opatrenia
vlady a aky sp6sob pomoci vyuzili na preklenutie zhorSenej financne;j situdcie v dosledku krizy
suvisiacej s COVID-19.

2 Prijaté vladne opatrenia v suvislosti s pandémiou COVID-19

Na zmiernenie negativnych dopadov krizy prijimali jednotlivé krajiny r6zne opatrenia,
ktorymi sa snaZili podporit’ upadajicu ekonomiku. V ramci Eurdpskej tnie malo najviac
zdrojov a najprepracovanejsi systém opatreni v boji s koronakrizou Nemecko ako S$tvrta
najvykonnejsia ekonomika sveta, ktoré sa poucilo z predchadzajucej krizy zroku 2008
a zostavilo najvacsi balik financnej pomoci svojim spolkovym krajinam v historii. (Mazikova
& Antalova, 2020)

Vlada Slovenskej republiky prijala na zmiernenie dopadu krizy COVID-19 dia 2. aprila
2020 zakon €. 67/2020 Z. z. o niektorych mimoriadnych opatreniach vo finan¢nej oblasti v
suvislosti so Sirenim nebezpecnej néakazlivej l'udskej choroby COVID-19 (dalej len ,lex
korona®), ktory bol nasledne niekol’kokrat novelizovany. Opatrenia vlady boli zamerané najma
na oblast’ spravy dani, dane z motorovych vozidiel, spravnych poplatkov, uctovnictva, dane z
prijmov, oblast’ finan¢ného trhu, oblast’ rozpoctovych pravidiel, napr. na posun terminov pre
podanie danového priznania k dani z prijmov a ulozenie Gétovnej zavierky do registra
uctovnych zavierok; posun terminov pre zaplatenie dane z prijmov a platenie preddavkov na
dan z prijmov a pod.
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V suvislosti so snahou o zmiernenie negativnych dopadov krizy suvisiacej s COVID-19
bol prijaty zékon &. 66/2020 Z. z., ktorym sa doplia zakon & 311/2001 Z. z. Zakonnik prace
v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa dopiiiaju niektoré zakony (d’alej aj ,,zakonnik prace®).
Tymto zdkonom boli zaroveil novelizované d’alSie dolezité pravne normy, ako zakon ¢.
461/2003 Z. z. 0 socialnom poisteni v zneni neskorSich predpisov, zakon ¢. 5/2004 Z. z.
0 sluzbidch zamestnanosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov, zakon ¢. 43/2004 Z. z. o starobnom dochodkovom sporeni a 0 zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov, zdkon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti
a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene adoplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich
predpisov, zakon ¢. 448/2008 Z. z. o socialnych sluzbach a 0 zmene a doplneni zakona ¢.
455/1991 Zbh. o zivnostenskom podnikani (Zivnostensky zakon) v zneni neskorSich predpisov
a pod.

V ramci zakonnika prace bola okrem inych skuto¢nosti zavedena moznost
flexibilnejsieho reagovania zamestnavatel'a na dynamické zmeny v ekonomike, ktoré sa tykali
organizécie prace, ochrany zamestnancov v oblasti Uipravy pracovného ¢asu, Vv oblasti urcenia
a ¢erpania dovolenky. (Meluchova & Mateasova, 2020) Tato novela zakonnika prace dala
zamestnavatel'ovi moznost’ nariadit’ zamestnancovi vykon prace z domacnosti zamestnanca
(tzv. homeoffice), ak to dohodnuty druh prace umoziuje. Zamestnavatel' bol povinny
ospravedlnit’ nepritomnost’ zamestnanca v praci aj pocas jeho dodlezitej osobnej prekazky
V praci, ktorou je karanténne opatrenie alebo izolacia. Takyto zamestnanec sa posudzoval ako
zamestnanec, ktory je uznany docasne za praceneschopného. Ak zamestnanec nemohol
vykonavat pracu celkom alebo scasti pre zastavenie alebo obmedzenie ¢innosti zamestnavatel'a
na zdklade rozhodnutia prisluSného organu alebo pre zastavenie alebo obmedzenie ¢innosti
zamestnavatela ako dosledku vyhlasenia mimoriadnej situacie, nidzového stavu alebo
vynimo¢ného stavu, ide o prekazku na strane zamestnavatela, pri ktorej patri zamestnancovi
nahrada mzdy v sume 80 % jeho priemerného zarobku, najmenej vSak v sume minimalnej
mzdy.

Zamestnavatelia, ktori boli nuteni z dovodu predchadzania Sireniu virusu zatvorit
prevadzky, mohli od aprila 2020 ziadat’ od Ministerstva prace, socialnych veci a rodiny SR ako
pomoc na zmiernenie negativnych dopadov krizy suvisiacej s COVID-19 prispevok na mzdy
zamestnancov, a to az vo vyske 80 % priemerného zarobku zamestnancov, najviac vo vyske
1100 Eur. Podmienkou bolo udrzanie pracovného miesta aj po skonéeni krizového obdobia.
(Meluchova & Mateasova, 2020)

Od aprila 2020 vzhl'adom na zlepSujucu sa epidemiologicku situaciu zacalo v Slovenskej
republike postupné uvol'fiovanie opatreni, ktoré bolo rozdelené do 4 faz (pozri obrazok 1). Prva
faza zacala 22. aprila 2020, dalSie fazy mali pokraovat’ v dvojtyzdinovych intervaloch.
Napokon vd’aka priaznivej situacii doslo k spojeniu 3. a 4. fazy.
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Obr. 1: Fazy uvolnovania opatreni
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Zdroj: https://www.forbes.sk/matovic-predstavil-4-fazy-uvolnovania-obmedzeni-uplne-otvorenie-ekonomiky-je-
mozne-do-niekolkych-tyzdnov/

V juni 2020 schvélila vlada 114 opatreni zameranych na zlepSenie podnikatel'ského
prostredia na Slovensku, najmd na znizenie byrokracie a zredukovanie povinnosti
podnikatel'ov. Cielom tychto opatreni bolo zlepsSit' podnikatel'ské prostredie a naStartovat
ekonomiku po krize spdsobenej pandémiou COVID-19. Uvedené zmeny mali pomdct’ najmé
cestovnym kancelariam, ubytovacim zariadeniam, vinarom a mnohym d’al§im. (Solikova,
2020a) Tychto 114 opatreni preslo v parlamente pripomienkovym konanim a nasledne bolo
schvalenych s vy$e 50 upravami, zmenami, ¢ doplneniami. U¢innost’ tychto opatreni bola
stanovena dnom vyhlasenia v Zbierke zakonov, a to 21. jula 2020, d’al$ie ustanovenia maji
ucinnost’ od 1. septembra 2020, 1. janudra 2021 alebo neskér. V mnohych pripadoch nejde
0 z4sadné zmeny, ale skor 0 vyrazné znizenie byrokracie v podnikani a odstranenie viacerych
bodov, na ktoré podnikatelia poukazovali v ankete Byrokraticky nezmysel roka. (Solikova,
2020Db)

Lidri Eurépskej tnie sa na osobitnom zasadnuti Eurépskej Rady konanej v dioch 17. -
21. jula 2020 dohodli na ozdravnom baliku a sedemrocnom rozpocte na obdobie rokov 2021 —
2027, ktorého cielom bolo podporit’ investicie do ekologickych a digitdlnych prechodov
Vv stvislosti s ozdravenim ekonomiky po korona krize. (Mazikovd & Antalova, 2020)
Slovensko bude mat' na ozdravenie ekonomiky z doterajSicho programového obdobia
nevycerpanych 8 mld. Eur, z balika fondu obnovy 7,5 mld. Eur a zo sedemro¢ného rozpoctu
Europskej unie na roky 2021 —2027 18,6 mld. Eur. Z fondu obnovy este moze Slovensko cerpat’
pozicky do vysky 6,8 mld. Eur, vlastné spolufinancovanie projektov je naplanované vo vyske
2,9 mld. Eur. (vlada.gov.sk, 2020)

3 Analyza dopadov krizy COVID-19 na ekonomicky situaciu subjektov v SR

ZdruZenie mladych podnikatel'ov Slovenska uskutocnilo v ditoch od 17. 3. 2020 do 23.
3. 2020 prieskum, ktorého sa zcastnilo 591 respondentov. Z vysledkov prieskumu vyplynuli
napr. nasledujuce skutoc¢nosti (ZMPS, 2020):

1. Takmer 32 % respondentov uviedlo, Ze muselo zastavit' poskytovanie skoro vSetkych
sluzieb a 30 % respondentov uviedlo, Ze zavrelo kamennu prevadzku ako jediny zdroj
prijmov, ¢im prichadzaji o trzby. Pre bliZSie informécie pozri obrazok 2.

2. KpreruSeniu prevadzky museli pristupit’ v najvacSej miere podnikatelia v sektore
ubytovania a stravovania (82 % podnikatel'ov), ostatnych sluzieb (73 % podnikatel'ov)
aobchodu (66 %). No zaroven priblizne 1/5 priemyselnych podnikov (20 %)
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a stavebnych spolo¢nosti (18,2 %) uviedla, ze musela pozastavit’ ¢innost, pretoze im
chybali vstupy (napr. material od dodavatel'ov).

Na znizenie strat sposobenych krizou 41 % respondentov uviedlo, ze investuju vlastné
rezervy z minulosti, aby udrzali chod firmy; 22 % respondentov uviedlo, ze bude musiet’
v blizkej dobe prepustit’ niektorych zamestnancov alebo rozviazat zmluvy so
spolupracujucimi zivnostnikmi; 15 % respondentov sa dohodlo so zamestnancami na
skratenych tvazkoch; 23 % respondentov uviedlo, ze zamestnanci pracuju z domu, 10
% respondentov rokovalo s dodavatelmi o predizeni splatnosti faktar a 10 %
respondentov zacalo prispésobovat’ svoj vyrobny program novym potrebam trhu; 9 %
respondentov zacalo hl'adat’ novych zédkaznikov a nové trhy.

Na otazku, aké docCasné opatrenia od vlady by podnikatelom najviac pomohli na
preklenutie narocného obdobia, az 51 % respondentov by wuvitalo zniZenie
zamestnaneckych odvodov, danové odklady, prispevok na ¢ast mzdovych nakladov, 26
% respondentov by uvitalo bezurocné p6zicky od Statu na preklenutie vypadku prijmov
a nastavajucej hospodarskej krizy.

Obr. 2: Dopad opatreni viady na podnikatelov

7/ PODNIKAJTE ' SK Dopad opatreni viady na podnikatelov

o01: Aky dopad maju na vase podnikanie opatrenia viady kvéli zamedzeniu Sirenia koronavirusu v SR?.
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a prichadzame o trzby
podnikame online a zniZenie trzieb uz pocitujeme
vyrazne
zavreli sme kamennu prevadzku alebo kancelériu, ale
niektori zamestnanci dokazu so zakaznikmi aj nadalej..
podnikame online a zatial znizenie trzieb pocitujeme len
mierne
zastavili sme ¢innost), lebo ju zastavil nas kiicovy
dodavatel a bez vstupov nevieme fungovat
opatrenia sa nasej firmy zatial dotykajui len okrajovo alebo
vébec

32%

30%

najviac sa nas dotykaji medzinarodné dopravné
obmedzenia,

zastavili sme vyrobu, ¢o ohrozuje, Ze v buducnosti
nebudeme mat ¢o predavat

Iné

Zdroj: https://www.podnikajte.sk/financie-na-podnikanie/dve-tretiny-malych-firiem-vydrzia-bez-prijatia-

opatreni-najviac-mesiac

V diioch od 11. mdja 2020 do 31. méja 2020 sme uskutocnili vlastny dotaznikovy

prieskum na vzorke 426 respondentov, ktorého cielom bolo zistit’ dopad krizy na ekonomické
subjekty v SR. Do prieskumu sa zapojilo 156 muzov a 270 zien. Vekova Struktara respondentov
je zobrazena v grafe ¢. 1.

Graf ¢. 2: Vekova Struktura respondentov
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|
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu
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Struktura respondentov podl’a kraja trvalého pobytu, je uvedena v grafe ¢. 2.

Graf ¢. 2: Struktiira respondentov podla kraja trvalého pobytu
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu

V stvislosti s uzavretim ekonomiky v dosledku krizy COVID-19, 44 respondentov

odpovedalo, ze ich spolo¢nost’ bola nutend uplne zatvorit’ prevadzku, 197 respondentov
odpovedalo, Ze im zamestnavatel’ umoznil pracovat’ na homeoffice, priCom podmienky boli

rozne; 174 respondentov odpovedalo, Ze ich spolo¢nost’ fungovala nadalej pri dodrzani

prisnych hygienickych opatreni, 32 respondentov uviedlo, ze zamestnanci spolo¢nosti zostali

doma

a poberaji mzdu vo vyske 60 % priemerného zarobku z titulu prekazky na strane

zamestnavatela a 39 respondentov uviedlo iné skuto¢nosti. Viaceri respondenti vyuzili
moznost’ viacnasobnej odpovede, preto sa mnohé odpovede prekryvaji.

a)

b)

c)
d)

e)
f)
9)

h)
i)
)

K)

V ramci inych skuto¢nosti respondenti uvadzali, Ze:
im zamestnavatel’ dal na vyber a mohli sa rozhodnut,, ¢i chcu pracovat’ z domu, alebo
cheu chodit’ do prace,
zamestnavatel’ umoznil zamestnancom pracovat’ Z domu, ale len s 80 % ndhradou mzdy,
zamestnanci pracovali 3 dni v tyzdni, 2 dni boli doma so 60 % nahradou mzdy,
boli doma so 100 % nahradou mzdy prvé dva tyzdne, nasledne pracovali 4 hodiny, resp.
6 hodin denne, ale bez kratenia mzdy,
zamestnanci chodili do prace sporadicky v zavislosti od mnozstva objednavok,
zamestnanci pracovali eSte na vyssie obratky,
spolo¢nost’ sice bola nutend zavriet’ prevadzku, ale vykonavala rozvoz tovaru na zaklade
telefonickych alebo internetovych objednavok, uctovnicka spolo¢nosti mala
homeoffice, predavac bol doma so 60 % nédhradou mzdy,
zamestnanci spolo¢nosti boli doma (nepracovali) s nahradou mzdy vo vyske 80 %,
Cast’ zamestnancov spolo¢nosti pracovala, ¢ast’ ¢erpala dovolenku,
spolo¢nost’ v prvom kroku umoznila zamestnancom pracu na homeoffice, nasledne
uplne odstavila prevadzku a Vv tretom kroku zamestnanci zostali doma z dovodu
prekdzky na strane zamestnavatela,
Cast’ zamestnancov spolo¢nosti bola doma s nahradou mzdy vo vyske 80 %, cast
zamestnancov pracovala, vykonavala rekonstrukéné prace, ktoré nie s mozné za beznej
prevadzky,
dva dni v tyzdni chodili zamestnanci do prace a dostavali 100 % mzdy, 3 dni v tyzdni
boli doma (nepracovali) s 80 % nahradou mzdy,
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m) spolo¢nost’ bola nutena zamestnancov prepustit, najskor doslo k prepusteniu
brigadnikov a nésledne aj zamestnancov pracujucich na trvaly pracovny pomer. Jeden
zamestnanec pripustil, ze ked dojde k obnoveniu prevadzky, prepustenych
zamestnancov zoberie spoloc¢nost’ spét’. Niektoré spolocnosti boli ntitené zrusit’ niektoré
oddelenia,

n) dva dni v tyZdni pracovali zamestnanci na homeoffice, dva dni v tyzdni boli doma s 80
% nahradou mzdy a jeden deni v tyzdni boli v praci pri dodrZani hygienickych opatreni,

0) zamestnanci si ¢erpali start dovolenku,

p) su nezamestnani, na rodicovskej dovolenke, alebo prace neschopni.

V d’alSej Casti dotaznika nas zaujimalo, ako sa kriza suvisiaca s COVID-19 dotkla priamo
respondentov ako zamestnancov. Respondenti mali opdt’ moznost' viacnasobnej odpovede.
Najviac respondentov, a to az 197 uviedlo, ze pracovalo z domu (homeoffice), 28 respondentov
zostalo doma na OCR s det'mi, 7 respondentov ¢erpalo nahradné volno, 17 respondentov bolo
doma na neplatenom vol'ne, 53 respondentov bolo doma s kratenou mzdou (z dovodu prekazky
na strane zamestnavatela) a az 143 respondentov uviedlo iné skutocnosti. Opit’ sa viaceré
odpovede prelinali vzhl'adom na moznost vyberu viacndsobnych odpovedi. Az 15
respondentov uviedlo, ze nie st zamestnancami a preto bola tato otazka pre nich irelevantna.
V ramci inych skutoc¢nosti respondenti uvadzali, zZe:

a) boli v praci pri dodrZzani prisnych hygienickych podmienok (88 respondentov),

b) pracovali v skratenom pracovnom ¢ase,

C) striedali pracu z domu s pracou na pracovisku,

d) dostali vypoved’,

e) boli na rodicovskej dovolenke,

f) boli evidovani na urade prace,

g) boli prace neschopni,

h) boli do 10. 5. na homeoffice a od tohto datumu vykonavali pracu na pracovisku,

1) boli doma s nekratenou mzdou,

j) Cerpali start dovolenku,

k) pracovali vramci zmenenych pracovnych podmienok, 2 tyzdne prace, 2 tyzdne
pohotovostného volna.

Analyzou odvetvia, v ktorom pracuju jednotlivi respondenti, vyplynulo, Ze z tych, ktori
pracovali pocas uzavretia ekonomiky z domu (homeoffice), najviac respondentov pochadzalo
Z odvetvia sluZzieb, ako to m6zeme vidiet’ v tabulke ¢. 1.
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Tab. 1: Pocet zamestnancov pracujicich na homeoffice v zavislosti od odvetvia

zamestnania

Homeoffice v zavislosti od odvetvia
Frequncy IT administrat | Banko | Nezam obchod ozbroj | policaj | poPnohospodar rodi¢ovska
Deviatio | sektor iva vy estnan ené sily ny stvo dovolenka
n Col Pct a poist y SR zbor
ny
sektor

Homeoff 8 3 2 0 15 0 0 0 0
ice 4.3005 0.2254 -0.312 -0.462 -6.272 -0.462 -0.462 -0.462 -0.462

100.00 50.00 40.00 0.00 32.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Iné 0 3 3 1 31 1 1 1 1

-4.3 -0.225 0.3122 | 0.4624 6.2723 0.4624 | 0.4624 0.4624 0.4624
0.00 50.00 60.00 100.00 67.39 100.00 100.00 100.00 100.00

Spolu 8 6 5 1 46 1 1 1 1

$kolst sluzby sluzby Sport §tatna staveb | vyroba | vyskum a vyvoj | zdravot spolu

) + alebo nictvo nictvo
obchod verejna
sprava

Homeoff 12 130 1 0 10 2 12 1 1
Ice 0.9014 26.876 0.5376 | -0.462 | 0.7512 -1.7 -14.82 0.0751 -7.786 197

50.00 58.30 100.00 0.00 50.00 25.00 20.69 50.00 5.26
Iné 12 93 0 1 10 6 46 1 18

-0.901 -26.88 -0.538 | 0.4624 -0.751 1.6995 | 14.822 -0.075 7.786 229

50.00 41.70 0.00 100.00 50.00 75.00 79.31 50.00 94.74
Spolu 24 223 1 1 20 8 58 2 19 426

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu

Z respondentov pracujucich na homeoffice, ktori sa zucastnili prieskumu, bolo 74 muzov
a 123 zien, ako uvadza tabulka ¢. 2.

Tab. 2: Pracujuci na homeoffice v zavislosti od pohlavia

Pracujuci na homeoffice podl’a pohlavia
homeoffice pohlavie
Frequency
Deviation muz Zzena | Total

Col Pct
74 123
homeoffice | 1.8592 | -1.859 | 197
47.44 45.56
82 147
iné -1.859 | 1.8592 229
52.56 54.44
Total 156 270 426

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu

Z odpovedi dotaznika vyplynulo, Ze uzavretie ekonomiky neovplyvnilo finanént situdciu
domaécnosti u 240 respondentov, naopak 186 respondentov uviedlo, ze uzavretie ekonomiky
finan¢nu situdciu ich domacnosti ovplyvnilo, ako to moéZeme vidiet' v grafe Cislo 6.
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Graf'¢. 3: Vplyv uzavretia ekonomiky na financnu situdciu domdacnosti

4

= dno = nie

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu

Percentudlny pokles prijmov domacnosti respondentov z dovodu krizy stvisiacej
s COVID-19 a uzavretim ekonomiky je uvedeny v grafe ¢islo 4.

Graf ¢. 4: Percento poklesu prijmov domdcnosti
9% 8%

19% |

"

= prijmy sa nezmenili = pokleso1%-10%

pokleso11%-30% = pokles o031 %-50 %

= pokles o viac ako 50 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dotaznikového prieskumu

Z grafu cislo 4 vyplyva, ze az 48 % respondentov uviedlo, Ze sa ich prijmy v stvislosti
S uzavretim ekonomiky nezmenili, 16 % respondentov uvadza pokles do 10 %, 19 %
respondentov uvadza pokles od 11 % do 30 % a 17 % respondentov pocitilo viac ako 31%
pokles prijmov v stuvislosti s krizou suvisiacou s COVID-19 anaslednym uzavretim
ekonomiky.

4 Zaver

Cielom prispevku bolo na zéklade uskuto¢neného dotaznikového prieskumu analyzovat’
vplyv uzavretia ekonomiky na finan¢nu situaciu subjektov na Slovensku. Z prieskumu
vyplynulo, Ze kriza sposobila pokles prijmu viac ako polovice oslovenych domacnosti, pricom
u 17 % respondentov bol tento pokles viac ako 30 % - ny. Podnikatelia v ¢ase krizy, ked’ museli
rieSit’ existen¢né problémy, uvitali posunutie terminov pre podanie dafiovych priznani,
zostavenie uctovnej zavierky, platenie dani, poistného do Socialnej poistovne a zdravotnych
poistovni, ako aj odstranenie viacerych byrokratickych opatreni, ktoré boli tzv.
podnikatel'skym kileCkom zruSené.

Z analyzy prijatych restrikénych a ozdravnych opatreni vlady vyplynulo, Ze prisne
epidemiologické opatrenia, ktoré boli na Slovensku prijaté v stvislosti s objavenim sa prvého
pripadu nakazeného koronavirusom v marci 2020, nemali perspektivu udrzatel'nosti na dlhSie
obdobie. Takmer okamzite po spusteni 4. fdzy uvolniovania opatreni sa situacia zacala menit’
a pozicia Slovenska v boji s koronavirusom poklesla. Zavedenie extrémnych opatreni na jar
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a laxnych v lete naznacuje nekoncepcnost’ sticasnej kovidovej politiky. Zo strany Statu moze
hrozit" d’alSie uzavretie ekonomiky, ¢i obmedzenie mobility. (Izip, 2020) Skusenosti vSak
naznacuju, ze uzavretie ekonomiky tak, ako bolo rieSené na jar 2020 v ramci 1. viny pandémie,
je zbyto¢ne drastické a necitlivé.

Vlada, ale aj podniky samotné, by sa vramci predchadzania negativnym dopadom
akejkol'vek krizy mali dosledne zaoberat’ touto situaciou a vypracovat’ plan na zmiernenie
negativnych dopadov v budtcnosti.

Jednym z rieSeni, ku ktorym mnohé spolo¢nosti (najmé spolo¢nosti poskytujuce sluzby)
pristapili takmer okamzZite, bolo umoznenie zamestnancom pracovat’ z domu (tzv. homeoffice).
Nie vzdy su vSak na takéto rieSenie pripravené nielen podniky, ale aj samotni zamestnanci.
Skusenosti z aktualnej] mimoriadnej situdcie ukazali, Ze na Slovensku existuje priestor na
zavedenie systémovej podpory udrzania pracovnych miest v pripade ekonomickych t'azkosti,
napriklad po vzore nemeckého systému kurzarbeit, ktory sa planuje zaviest' od roku 2022
(material je momentalne na medzirezortnom pripomienkovani). Kurzarbeit spociva v tom, ze
zamestnanec sa pri skrateni pracovného Casu vzda urcitej Casti mzdy, menSiu ¢ast’ jeho mzdy
uhradi zamestnavatel’ a zvy$nu ¢ast’ mzdy zaplati za zamestnavatel’a $tat. Vyhodou je znizenie
nakladov pre zamestnavatel’a.

Dal§imi moZnostami, ktoré navrhuja napr. Mazikova & Antalova (2020), je tvorit
rezervu na ocakavané rizika v stvislosti s pandémiou, ktord by mohla byt povazovana za
danovo uznany vydavok, prip. tvorit’ Specidlny fond pridelom zo zisku, ktory by sa ¢erpal
Vv obdobi krizového obdobia.
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Optimalizacia portfolia s vyuzitim evolu¢ného algoritmu v jazyku R

Portfolio optimization using evolutionary algorithm in R language
Ivan Brezina!, Juraj Pekar?

Abstrakt

Problematika vyberu skladby aktiv je zakladnou tlohou investora. Na podporu rozhodovania
investora existuje mnozstvo modelov podlozenych prislusSnou teodriou. Uvedenu tulohu
nazyvame uloha vyberu portfolia, pricom pri jej konStrukcii si investor stanovy rozhodovacie
Kritérium. Jednym z mozZnych kritérii st miery vykonnosti portfélia. V nasom pripade bolo
zvolena miera vykonnosti oznacena ako omega funkcia. Na zaklade uvedenej miery je v
prispevku skonstruovany model, ktorého rieSenie bolo realizované v jazyku R.

Kruacové slova
optimalizécia, evolu¢né algoritmy, jazyk R

Abstract

The issue of selecting an asset composition is a fundamental task of the investor. There are a
number of models supported by the relevant theory to support investor decision-making. This
task is called the task of portfolio selection, with the investor setting a decision-making criterion
in its construction. One possible criteria is portfolio performance measure. In our case, the
chosen performance measure was identified as an omega function. On the basis of the above
mentioned degree, the contribution constructs a model, the solution of which was implemented
in R language.

Key words
optimization, evolutionary algorithms, R language

JEL classification C02, C61

1 Uvod

Pri rozhodovani o vybere portfolia (do investicného portfélia moZno zahrnut’ akcie,
dlhopisy a in¢ finan¢né aktiva, vratane hotovosti a majetku) mozno ako podklad pouzit’ rieSenia
modelov matematického programovania. Tieto modely byvaji zvycajne zaloZzené na mierach
vynosu, rizika a na mierach vykonnosti portfolia (Brezina jr., 2013). Zodpovedajice modely
matematického programovania pre miery vykonnosti portfolia (pod vykonnostou portfolia
mozno rozumiet’ spolocné vyjadrenie rizikovosti a vynosnosti portfolia) maju zvycajne
nestandardnu Struktiru, ktord spdsobuje problémy pri ich rieSeni. Jednou z €asto pouZzivanych
mier vykonnosti portfolia je tzv. omega funkcia (formulovali ju Keating a Shadwick (2002)).
Omega funkciu mozno definovat’ ako pomer pravdepodobnosti vaZzenych ziskov ku stratdm
vzhl'adom na uroven prahovej hodnoty stanovenej investorom (ide teda o pomer ocakdvani
ziskov nad prahovi hodnotu a o¢akévanych strat pod prahovou hodnotou). Tento pomer vytvara
pri matematickom modeli jeho neStandardnu Strukturu, ktora je klasickym rieSenim ulohy

1 prof. Ing. lvan Brezina, CSc., Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
opera¢ného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, ivan.brezina@euba.sk.

2 prof. Mgr. Juraj Pekar, PhD.., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
operacného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, juraj.pekar@euba.sk.
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matematického programovania znac¢ne zlozitd. V sucasnosti sa na rieSenie takychto
problematickych uloh pouzivaji rdzne alternativne pristupy, priCom jednou skupinou su
evolu¢né algoritmy. V prispevku je na rieSenie ulohy vyberu portfolia zaloZenej na miere
vykonnosti omega uvedeny pristup zalozeny na pouziti diferencidlnej evolucie. Prioritnym
cielom prispevku je pritom poukézat’ na vhodnost’ pouzitia evolucnych algoritmov v oblasti
finan¢ného modelovania z dévodu rychleho dosiahnutia suboptimalneho riesenia, ktoré byva
svojou kvalitou blizke optimalnemu. V prispevku realizujeme implementéaciu uvedenej ulohy
Vv jazyku R.

2 Omega funkcia

Omega funkcia je miera vykonnosti vyuzivajica vsetky informacie, ktoré obsahuje
ndhodna premenna reprezentujuca vynosy (Pekéar, Brezina, Citkova 2013), (Kazemi,
Schneeweis a Gupta 2004). Keating a Shadwick (Keating a Shadwick (2002)) uvadzaju , ze
prvé dva centrdlne momenty, t.j. strednd hodnota a rozptyl, plne opisuji rozdelenie vynosov
sposobujucich nepresnosti v merani vykonnosti. Podl'a (Keating a Shadwick (2002) si meranie
vykonnosti vyzaduje aj vysSie centrdlne momenty. V uvedenej praci je takisto poukdzané na
dolezitost’ referencnej urovne vynosnosti bez ohl'adu na priemernti vykonnost' v opise riziko
ocefiujucich parametrov portfolia. Na zdklade pozorovani je v uvedenej praci prezentovana
miera hodnotiaca vykonnost — Omega funkcia, ktord v pripade normalne distribuovanych
vynosov poskytuje aj d’alSie informdcie. Je pritom dokazané, Ze pre neobvyklé a asymetrické
rozdelenia vynosov je Omega funkcia vhodnej$im meradlom vykonu ako iné miery vykonnosti,
napr. Le Sourd (Le Sourd 2007) uvadza ako zékladné miery vykonnosti Sharpeov pomer,
Treynorov pomer (miery vykonnosti prisposobené absolutnemu riziku), Jensenova alfa,
Informacny pomer (miery vykonnosti prisposobené relativnemu riziku), Sortinov pomer (miery
zalozené na ,,dolnom riziku“ a vy$$ich momentoch).

Miera vykonnosti Omega funkcia sa odportca predovSetkym na hodnotenie portfolii,
ktoré nevykazujii normalne rozdelenie vynosov. Z tohto dovodu je tato miera vykonnosti
vacsinou vyuzivand pri hodnoteni portf6lii hedgovych fondov, v menSom rozsahu aj pri
tradicnom investovani. V pripade, ked’ st vys$Sie momenty malo vyznamné, Omega funkcia je
v stlade s tradicnym investovanim a vyhyba sa potrebe odhadu strednych hodnoét a rozptylov.

Omega funkcia berie do uvahy mieru néavratnosti, oproti ktorej sa bude dany vystup
povazovat’ za zisk alebo stratu. Této skutocnost’ predstavuje doplitujucu informéciu dokonca aj
v tom pripade, ked’ maji vynosy normalne rozdelenie. Princip merania pritom spociva v
rozdeleni vynosov na stratu a zisk vzhladom k investorom stanovenej hranici vynosu
zodpovedajucej minimalnemu akceptovatelnému vynosu (MAR).

Predpokladajme d’alej existenciu spojitej nahodnej premennej X ajej kumulativnej
distribu¢nej funkcie F(x), X € X . Potom Omega funkciu mozno definovat ako funkcia
nahodnej premennej zavislej od hranice minimalneho akceptovate'ného vynosu MAR. Keating
a Shadwick definovali uvedenu funkciu (Keating a Shadwick 2002):

T (1-F(x))dx
O(X) =" (1)

[ Fdx

—00

kde MAR je minimalny akceptovatelny vynos.

Aj pre diskrétnu nadhodnt premenni mozno definovat Omega funkciu. Nech vektor r
predstavuje reprezentaciu diskrétnej nahodnej premennej X vyjadrujiicej mieru vynosu portfolia
za urcité obdobie, potom hodnotu uvedenej miery vykonnosti portfélia mozno zapisat’ v tvare:
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T

> max[(r, - MAR),0] p,
Q(r)=+ 2)

T

> max[(MAR-,),0] p,

t=1

kde T predstavuje pocet sledovanych obdobi,
pt reprezentuje vyznamnost’ t-teho stavu (t =1, 2,...T),
MAR je minimalny akceptovatelny vynos,

re reprezentuje vynos v t-tom obdobi (t =1, 2,...T).

3 Vyber portfélia na baze Omega funkcie

Omega funkcia (Keating a Shadwick 2002) vyuziva pri hodnoteni vykonnosti portfolia
vSetky informdcie obsiahnuté v historickom ¢asovom rade vynosov. Pri vypocte je pritom
mimoriadne dblezité charakterizovat’ hranicu vynosov, ktord rozdel'uje hranicu vynosov na zisk
a stratu (Pekar, Brezina, Ci¢kova 2013). Uloha vyberu portfolia ako maximalizacia miery
vykonnosti pomocou Omega funkcie je formulovana napriklad v (Avouyi-Dovi a kol. 2004).

Predpokladajme investiciu do n aktiv, pricom mame informacie o kazdej diskrétnej
nahodnej premenne v T stavoch. Nech ri; predstavuje t-ty (t=1, 2,...T) stav i-tej (i=1,2,...n)
diskrétnej nahodnej premennej a vyznamnost t-teho stavu je reprezentovana prvkami pa,

:
p2,...pT, pricom plati Z p, =1. Ako predpokladame investicie celkovo do n aktiv, oznacime
t=1
ako wij podiel i-teho aktiva na celkovej investicii (i =1,2,...n).
Na zaklade definicie miery vykonnosti portfélia Omega funkcie mozno formulovat’ ulohu
matematického programovania, ktorej rieSenim je optimalne portfélio s maximalnou hodnotou
pomeru (Avouyi-Dovi a kol. 2004):

S o)

max Q(W,, W,,..W, ) = =

i P max{(MAR—Zn:rnwi),o}
>w =1 )

W, W,,..W, >0

Z formulacie tlohy vyberu portfolia (3) je zrejmé, ze tvar ucelovej funkcie nie je
Standardny, pretoze do Citatel'a ako aj menovatel'a vyberame iba portfolio v t-tom obdobi, ktoré
nadobuda vysSiu, resp. nizSiu hodnotu ako investorom stanovena hranica vynosu
zodpovedajuca minimalnemu akceptovateInému vynosu MAR. Mozno teda konstatovat’, ze pri
rieSeni nie je vhodné pouzit’ Standardné metody rieSenia lloh matematického programovania,
¢o vytvéra priestor na aplikdciu alternativnych metdd rieSenia. V naSich predchadzajucich
pracach sme na riesenie takto formulovanej ulohy matematického programovania (3) aplikovali
aj algoritmus diferencialnej evolucie, ktory patri do skupiny evolu¢nych algoritmov.

Na rieSenie ulohy vyberu optimalneho portfolia, autori vo svojich predchadzajtcich
vyuzili evoluény algoritmus diferencialnej evolucie (Pekar, Brezina, Cickova, Reiff 2013),
(Pekar, Ci¢kova, Brezina 2013). Diferencialna evoltcia sa pritom prezentovala ako efektivny
alternativny pristup k rieseniu tejto triedy problémov. Dalej preto bude prezentovany pristup
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aplikacie evoluéného algoritmu diferencidlnej evoliicie na néjdenie rieSenia ulohy
matematického programovania (3) vyberu portfélia zalozenej na Omega funkcii.

4 Diferencialna evolicia

Evolu¢né algoritmy predstavuju triedu algoritmov na riesenie urcitého problému
pouzitim vypoctovych modelov, ktoré vyuzivaji niektory zo znamych principov evolucie, teda
prirodného vyberu a rozmnozovania (Kvasni¢ka a kol. 2000). Medzi najznamejsie evolu¢né
algoritmy patria:

e Genetické algoritmy (Genetic Algorithm)
¢ Evoluéné programovanie (Evolutionary Programming)
¢ Evolucné stratégie (Evolutionary Strategy)
e Diferencialna evolucia (Differential Evolution)
Samoorganizujici sa migra¢ny algoritmus (Self Organizing Migrating Algorithm)
Optimalizacia koloniou mravcov (Ant Colony Optimization)
Metdda imunologického systému (Immunology System Method)
Rozptylové prehl'addvanie (Scatter Search)
Rojenie castic (Particle Swarm) a d’alSie.

Aj ked’ tieto typy algoritmov st povazované za univerzalne, ich tspesnost’ pri hl'adani
extrému zavisi od typu a vlastnosti rieSenej tilohy. V tejto Casti prispevku sa budeme venovat’
algoritmu diferencialnej evolucie (Storn a Price 1997), (Ardia a kol. 2011), ktora bude nasledne
pouzitd v aplikacnej Casti pri rieSeni llohy vyberu portfolia.

Diferencialnu evolaciu (Differential Evolution — DE) vyvinuli a prvykrat pouzili Price
aStorn (Storn a Price 1997) pri rieSeni problému s Ceby$evovymi polynémami. Povod
diferencialnej evolucie spociva v genetickom zihani, ktoré vyvinuli autori Price a Storn (Storn
a Price 1997), (Onwubolu a Davendra 2009). Price a Storn pri rieSeni zlozitejSich tloh
realizovali zmeny v genetickom zihani, pricom presli z binarnej reprezentacie na dekadicku.
Vysledky realizovanych testov (Zelinka 2002), (Onwubolu, Babu 2004) umoziuji konstatovat’,
ze diferencialna evolucia je vel'mi vykonny algoritmus.

Algoritmus diferencialnej evolicie moéze byt efektivne aplikovany predovsetkym pouzity
na funkcie, pre ktoré plati (Zelinka, 2002):

e su nefraktalne,
definiénym oborom su realne, celo¢iselné alebo diskrétne hodnoty,
su unimodalne alebo multimodalne,
musia spiiiat’ rozne obmedzenia,
su viacucelové,
su linearne alebo nelinearne,
stupen interakcie parametrov je nizky alebo vysoky,
funkcie su separovatel'né alebo neseparovatel'né,
priestor moznych rieSeni je kone¢ny alebo nekonecny, spojity alebo nespojity.

Z uvedenych vlastnosti je zrejmé, ze algoritmus diferencialnej evolucie je univerzalna
prehl'addvacia technika pouzitel'na pre optimalizaciu akejkol'vek funkcie, ktorej hodnoty vieme
vycislit’ (skalarom). Prehl'adavanie sa uskutociiuje vzdy v zadanych hraniciach definovanych
pre kazda zlozku vektora reprezentujiiceho jedinca v populacii. Vlastnosti algoritmu mozno
vyjadrit’ takto: jednoduchost’, hybridnost’, pouzivanie dekadickych ¢isel, rychlost’, nezavislost’
krizenia na kvalite rodiCov, vystupom moézZu byt viacndsobné rieSenia, u¢innost’ pri rieSeni
nelinearnych problémov s ohranicenim.
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5 Optimalizacia vyberu portfélia v jazyku R

Vhodnym prostredim na rieSenie tloh z oblasti finanéného modelovania je jazyk R,
pricom v uvedenom prostredi existuje kniznica DEoptim, ktora obsahuje nastroj na riesenie
optimalizacnych uloh pomocou diferencidlnej evolucie. Okrem uvedenej kniznice je potrebné
vyuzit' aj d’al§ie kniznice: quantmod, ktora obsahuje nastroj na online st'ahovanie burzovych
dat, PerformanceAnalytics, ktord poskytuje mnozstvo funkcii na vypocet financnych
ukazovatel'ov, priCom v naSom pripade bola vyuzita funkcia Omega.

Dalej je uvedeny zdrojovy kod, pomocou ktorého mozno ziskat' rieenie ulohy matematického
programovania (3) uvedenej v Casti 2.

RieSenie dlohy v jazyku R

library(DEoptim)

library(quantmod)

library(PerformanceAnalytics)

OF <- function(x) {
X=x/sum(x)
port=Return.portfolio(R,x,geometric=TRUE)
d=-Omega(port,L=MAR)

return(d)}
getSymbols(c("assets"),
from = "date",

to = Sys.Date(),periodicity="weekly")
prices.data <- merge.xts(assets)
returns.data <- CalculateReturns(prices.data)
returns.data <- na.omit(returns.data)
R<-as.timeSeries(returns.data)
set.seed(1)
lower=rep(0,n)
upper=rep(1,n)
DMoutDEoptim <- DEoptim(fn=OF, lower, upper, DEoptim.control(NP = np, itermax = mi, F
=mr, CR =cr))
DMoutDEoptim[["optim"]][["bestmem™]]
DMoutDEoptim[["optim"]][["bestval"]]

6 Zaver

V prispevku sa autori venuju problematike vyberu optimalneho portfolia, pricom
uvadzaji model na baze miery vykonnosti Omega funkcia. PretoZze pri rieSeni ulohy
matematického programovania (3) na zaklade Specifickej ic¢elovej funkcie nastava problém s
rieSitelnostou ulohy, autori zvolili na rieSenie alternativny pristup — diferenciadlnu evoluciu,
ktora spada do skupiny evolu¢nych algoritmov. Okrem prezentacie modelu a sposobu jeho
rieSenia, je v prispevku uvedena implementacia v programovom jazyku R, ktory poskytuje
vhodné néstroje na finan¢né analyzy, ako aj prostriedky na rieSenie uvedeného modelu vyberu
portfolia.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA 1/0339/20 ,, Hidden
Markov Model Utilization in Financial Modeling “.
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Nekooperativna viackriterialna hra

Non-cooperative multicriteria game

Zuzana Cickova!, Patricia Holzerova®

Abstrakt

Rozhodovacie situdcie st charakteristické konfliktnym charakterom. Ak tato situaciu
ovplyviiuji viaceré subjekty v ich vzajomnej interakcii, modelovo spadaju pod teoériu hier.
Konflikt v§ak moze vyplyvat’ nielen z rozdielnych ciel'ov hracov, ale aj zo skutoc¢nosti, Zze kazdy
hra¢ méze pri rozhodovani zvazovat’ viacero navzajom protikladnych kritérii. Tento prispevok
je zamerany na formulédciu nekooperativnej viackriteridlnej hry dvoch hracov, kde budeme pre
kazdého z hradov uvazovat vektorové ohodnotenie vysledkov rozhodovacej situécie.
Zameriame sa na matematicku formuldciu tohto typu hry, poukdZeme na rozdiely oproti hrdm
so skalarnym ohodnotenim vysledkov a tiez nacrtneme moznosti rieSenia viacktriteridlnych
hier.

Kruacové slova
Tedria hier, nekooperativna hra, viackriteridlna hra

Abstract

Decision-making situations are characterized by a conflict nature. If the situation is influenced
by several subjects in their mutual interaction, it belongs to game theory by the model.
However, the conflict may arise not only from the different goals of the players, but also from
the fact that each player may consider several conflicting criteria when making decisions. This
paper is focused on the formulation of a non-cooperative multicriteria game of two players,
where we will consider a vector evaluation of the results of the decision-making situation for
both of them. We will focus on the mathematical formulation of this type of game, point out
the differences compared to games with scalar evaluation of results and we will also outline the
possibilities of solving multicriteria games.

Key words
Game theory, non-cooperative game, multicriteria game

JEL classification
C72, C61

1 Uvod

Viackriteridlne hry, zname tiez ako hry s vektorovymi funkciami platieb, predstavuja
roz$irenie Standardnej jednokriterialnej hry, pricom ich podstata spo¢iva v mnoZstve kritérii,
ktorymi sa hraci riadia pri hodnoteni vysledkov svojich rozhodnuti. Zatial’ ¢o pri klasickych
hrach v normalnom tvare majl hraci len jedno rozhodovacie kritérium, a teda jednu vyplatnt

1 doc. Ing. Zuzana Cic¢kova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky,
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funkciu, pri viackriterialnych hrdch mézu mat’ hra¢i l'ubovolné mnozstvo kritérii, ktoré
ovplyviuju ich rozhodovanie, s ¢im je spojeny aj rovnaky pocet ich platobnych funkcii.

Ako aj Chobot (1986) uvadza, tedria viackriterialnych konfliktnych situacii vychadza
z principov jednokriterialnych hier, ¢i uz ide ohry vnormalnom tvare, alebo tvare
charakteristickej funkcie. Prvykrat termin vektorové funkcie platieb pouzil vo svojej praci
David Blackwell vroku 1956, v ktorej autor zaroven prvykrat blizSie popisal problém
viackriterialnych hier. Na rieSenie takychto hier bolo navrhnutych niekol’ko moznosti. L.S.
Shapley v roku 1959 vo svojej praci, ako uz naznacuje aj jej nazov ,,Equilibrium Points in
Games with Vector Payoffs®, predstavil zakladny koncept hl'adania rovnovaznych bodov.

Jednym zo zndmych sposobov rieSenia viackriteridlnych hier je proces parametrizacie,
spocivajuci v transformacii viackriterialnej hry na jednokriterialnu, a to rovnako v pripade hier
Vv normalnom tvare, ako aj v tvare charakteristickej funkcie (Chobot, 1986). V roku 1994 prisli
autori Lech Krus$ a Piotr Bronisz s konceptom skalarizacie (Skalovania) hier, ktory zasa spociva
v priradovani vah jednotlivym kritéridm hraCov. Autori sa zamerali na nekooperativnu
viackriteridlnu hru s vyuzitim modelu duopolu s ponukanymi dvoma produktami
a uvazovanymi dvoma kritériami (Kru§ & Bronisz, 1994). Nakol'ko vsak analyzy nemaji vahy
vopred zname a ich spravne priradenie jednotlivym kritéridm moze byt’ diskutabilné a zlozité,
autori Mark Voorneveld, Sofia Grahn a Martin Dufwenberg (2000) prisli s navrhom idealnych
rovnovah (stratégii). Tie predstavuju strategické profily, ktoré si odolné voci jednostrannym
odchylkam hracov bez ohladu na vyznam pripisany kritériam (Voorneveld a kol., 2000).
Jednoduchost’ ich névrhu rieSenia spoc¢iva v tom, Ze presna horna hranica poctu skalarizacii je
zaroven maximalnym poc¢tom kritérii hra¢ov a koncept idealnej rovnovahy je axiomatizovany.

V roku 1996 sa autori F. R. Fernandez a Justo Puerto sa vo svojom prispevku ,,Vector
Linear Programming in Zero-Sum Multicriteria Matrix Games* venovali linearnemu problému
odvodenému z viackriteridlnej maticovej hry s nulovym sti¢tom. Ukézali, Ze subor rieSeni tohto
problému sa zhoduje s Pareto-optimalnymi bezpecnostnymi stratégiami pre jedného z hracov
povodnej hry, ¢o zdoraziuje existenciu podobnosti medzi skalarnymi a viackriteridlnymi
maticovymi hrami, pretoze v oboch pripadoch je mozné na hl'adanie rieSenia pouzit’ metody
linedrneho programovania (Fernandez & Puerto, 1996). Autori taktiez predstavuju koncept
idedlnej stratégie a dokazuju, Ze ak maju obaja hraci svoje idedlne statégie, existuje dvojica
Pareto optimalnych rovnovaznych stratégii.

Porovnanie dvoch konceptov rieSenia vSeobecnych viackriteridlnych maticovych hier
snulovym sG¢tom mozno najst’ v prispevku ,,On two solution concepts in aclass of
multicriteria games* od autorov Justo Puerto a Federico Perea (2014). Autori porovnavaju
minimaxovy koncept a Pareto optimdlne rovnovazne stratégie, pricom uvazuju dve kritéria.
Ako uvadzaju, vysledky rieSeni prostrednictvom oboch konceptov sa zhoduji v pripade
jednokriterialnych hier. Pri viackriteridlnych hrach sa vSak vysledky liSia, na ¢o aj autori
poukazuju a tieto rozdiely a ich dovod blizsie popisuju (Puerto & Perea, 2014).

VSetci zo spomenutych autorov sa zaoberali najmé nekooperativnymi viackriteridlnymi
hrami. Hry s vektorovymi funkciami platieb v§ak moézu zahihat aj kooperaciu, ako je to
napriklad v prispevkoch autorov K. Bergstressera a P.L. Yu (1977) ¢i M. Voorneveld a C. G.
A. M. Van de Noweland (1998).

Pri zakladnych definiciach spdjajucich sa s viackriteriallnymi hrami vychadzame
Z definicii klasickych jednokriteridlnych hier, nakol’ko ide o ich priame rozSirenia.

2 Bimaticové hry a hPadanie rovnovazZnych stratégii

Bimaticova hra je hra dvoch inteligentnych t¢astnikov (hracov), kde hraci volia nezavisle
(bez informacie o volbe protihraca) jednu z konecného poctu variantov spravania (stratégii).
Predpoklada sa, Ze zdujmy hracov nie st diametralne protikladné, t.j. zisk jedného z hracov

38


javascript:;
javascript:;
javascript:;

c opIe

Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

AT

nemusi byt sprevadzany stratou druhého. Otazkou je aku stratégiu ma hrac¢ zvolit’ tak, ze
vol'bou ingj stratégie nemoze zvysit svoju platbu (Goga, 2013, Chobot a kol.,1991).

Bimaticovu hru mozno formalizovat’ takto: Nech P={1,2} je mnozina hracov, z ktorych
kazdy mé kone¢nii mnozinu stratégii (X — hrd¢ 1, Y — hrac¢ 2}, t.j. hra¢ 1 voli Xe X, hrac 2 voli
ye Y. Mnozinu vSetkych vysledkov hry mozno oznacit’ ako (X, y)e X X Y. Jednotlivé prvky
mnozin X a Y mozno usporiadat’ pomocou kone¢ného poctu prirodzenych ¢isel (prvky mnoziny
X:i=1,2,..maprvky mnoziny Y: j = 1, 2, ....n). Hodnoty hry pre hra¢a 1 mozno zapisat’ do
matice Amxn={aij}, kde aijj udava platbu hraca pri stratégiach (i,j). Vysledky hry pre hraca 2
zapisujeme do matice Bnm={bji}}, kde bji udava platbu hraca 2 pri stratégiach (i,j).

RieSenie bimaticovych hier spociva v identifikacii rovnovaznych stratégii pre oboch
hrécov. Stav nazveme rovnovaznym, ak v tomto stave ma systém za urcitych podmienok
tendenciu zotrvavat’ (za vyhovujuci vysledok mozno povazovat iba taky subor stratégii, ktory
sa sam vynucuje tym, ze pripadné usilie o jednostranné porusenie vedie automaticky
k poskodeniu hraca, ktory sa o tito zmenu pokdsi).

Ak existuje rieSenie bimaticovych hier v Cistych stratégiach, je to taka dvojica Cistych
stratégii (io,jo), Ze pre vSetky i=1,2,..maj=1,2, ..nplati a , >a, ab;; =b; .

Mo6zu nastat’ tri pripady:

1) Existuje jeden rovnovazny bod — jednoznacne uréime Cisté optimalne stratégie hra¢ov

2) Existuje viac rovnovaznych bodov, pricom vsak len jedno nie je dominované -
jednoznacne ur¢ime ¢isté optimalne stratégie hracov (io je dominantna stratégia hraca 1
a jo je dominantna stratégia hraca 2).

3) Existuje viac rovnovaznych bodov, pri¢om vSak minimalne dve nie su dominované —
neexistuje rovnovazny bod v Cistych stratégiach a hl'adame riesenie hry v stratégiach
zmieSanych.

Ak neexistuje rieSenie hry v Cistych stratégiach, h'addme rieSenie hry v stratégiach
zmieSanych, tj. ur¢ime pravdepodobnostné rozdelenie vyberu stratégii oboch hracov.
ZmieSana stratégia hraca 1: m-rozmerny vektor X,

ixizl,xizo,i=1,2,...m (1)
ZmieSana stratégia hraca 2: n-rozn:elrny vektor y,
.n y;=1y;20,j=12,..n )
MnoZina zmieSanych stratégii hréu;al 1:
Sm:{x,zm:xi =1,x 20,i=1,2,...m} (3)
MnozZina zmieSanych stratégii hraca 2:I=1
Sn:{y,znl:yj =1y, 20,j=1,2,...n} 4)
=

Ak volby stratégii X ay su nezavislé ndhodné javy, potom strednd hodnota platby
(definovana na SmxSn) hraca 1 je takato:

El(x,y):izn:aijxiyj =x"Ay (%)

i=1 j=1

Stredna hodnota platby hraca 2 je takato:
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zz % Y =x" (6)

i=1 j=1

Rovnovéazny bod bimaticovej hry je taka dvojica X e S, a y® ¢ S, pre ktoru plati:

£ (x%.y%)2 €, (x.y") 0
E, (X(O) YO ) > E, (X(O) , y) (8)
Rovnovazne stredné hodnoty platieb:
v, =E (X(O) ’ y(O)) (9)
v, =E, (x(o),y(o)) (10)

Je zrejmé, Ze rovnovazny bod musi vyhovovat podmienkam optimalnosti Karusha-
Kuhna-Tuckera (KKT), ktoré su tiez zname ako podmienky optimalnosti Kuhna-Tuckera
(Fendek a Fendekova, 2008), (Akhbari akol., 2015). Podmienky KKT boli pdvodne
pomenované po Haroldovi W. Kuhnovi a Albertovi W. Tuckerovi, ktory uverejnili podmienky
v roku 1951 (Kuhn a Tucker, 1951). Podmienky nezavisle uviedol William Karush vo svojej
diplomovej praci v roku 1939. Podmienky optimalnosti pre bimaticové hry mozno najst’ v
(Ci¢kova a Zagiba, 2017). Dalej sa pokusime zapisat’ tieto podmienky pre bimaticové hry
s vektorovym ohodnotenim vysledkov.

3 Podmienky optimalnosti Karusha-Kuhna-Tuckera pre bimaticové hry

Predpokladajme, Ze hra¢ 1 zvazuje pri svojom rozhodovani | navzajom protichodnych
kritérii. Hodnoty hry pre hra¢a 1 v k-tom kritériu mozno zapisat’ do matice A%®) = al(]k), kde
alj Judava platbu hraca pri stratégiach (i,j),1=1,2,...m,j=1,2,..n, k=1, 2, ...I. Nech hrac¢
2 zvazuje pri rozhodovani r navzijom protichodnych kritérii. Vysledky hry pre hraca 2
zapiSeme do matice B&) = bl(JS), kde b( ) udéva platbu hraca 2 pri stratégiach (i,j)) i=1, 2, ...m
j=1,2,..n, s=1,2, ...

Podla (Isermann, 1974) dvojica (X(O),y(o)) moze byt rovnovaznou stratégiou hracov
vtedy a len vtedy, ak existuju parametre ay, s > 0,k = 1,2,....1,s = 1,2,....r, také, Ze
x@ je riesenim wlohy linearneho programovania

ZZZﬁSb(S) - max

i=1j=1s=
(11)
S
j=1

yi=20,j=12,.m

ay© je riesenim tlohy linearneho programovania:

Z Z akag‘)xlyj(o) - max

(12)
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Ulohy st tlohami linearneho programovania, problémom viak je, Ze nepozname y© a x©.
Lagrangeova funkcia (z (12)):

L(x,u1)=—iizl:a a; Dx;y© + <ixi—1> (13)

i=1 j=1k=1 i=1

Podmienky optimalnosti K-T:

n l
Z Z akag.()y(o) —u, <0,i=12,..m (14)
j=1 k=1
n l
xi(z akai(]’.()y(o) —uy) =0, i=12,..m (15)
j=1k=1
m
Z X =1 (16)
i=1
x;=20i=12,..m a7
>0k =12,..1 (18)

a Lagrangeova funkcia zo vzt'ahov (11):

n
L(x,uy) = ZZZﬁSb(s)iji(o) +u, Zyj -1 (19)
j=1

i=1j=1s=

Podmienky optimélnosti K-T:

ZZBS pOx@ —u, <0,j=12,. (20)

i= 1 s
y,<ZZﬁsb<” © _u)=0, j=12,..n (21)
i=1s=
Z yj =1 (22)
j=1
yi=0,j=12,..n (23)
Bs>0,s=12,..r (24)
Podmienky komplementéarnej rovnovahy (14) spocitajme
m n 1 m
Z apXi al(f)y](()) Z Xiup = 0 (25)
i=1 j=1k=1 i=1

m n 1

ZZZakx(o)aka)y](O) U, (26)
m n

ZZ Bx @by ® =, 27)
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Potom vieme zapisat’ modifikované podmienky:

m n 1
Z akx(o)al(]k)y](o) Uy (28)
i=1j=1k=1
m n T
Z Z Bex©@ b(s) (0) — (29)
i=1j=1s=1
n 1
Z Z akag.‘)y(o) -u;<0,i=12,..m (30)
j=1k=1
m
Z BbSx® —u, <0,j =12, .n (31)
i=1s=1
m
D= (32)
i=1
n
Dy=1 (33)
j=1
x20i=12,.m (34)
yi=20,j=12,..n (35)
a,>0,k=12,..1 (36)
Bs>0,s=12,..r (37)

Na zaklade vyssie uvedeného mozno tiez formulovat’ tlohu kvadratického programovania, kde
ucelova funkcia je spojenim (28) a (29) (podmienky (30)-(37) ostavaju):

z x®aly© +ZZZ Bx @by ® —u, —u, (38)

i=1j=1k=1 i=1 j=1s=

Ciel'ova hodnota ucelovej funkcie je 0.

4 Zaver

Rozhodovacie situacie sa vyznacuju svojou konfliktnost'ou, ktora je sposobena jednak
zamerom a cielom hracov, no zaroven aj protichodnymi kritériami, ktoré ich rozhodnutia
priamo ovplyviuji. V pripade, Ze rozhodnutia daného hraca ovplyviuje viacero kritérii,
hovorime o viackriteridlnych hrach, v§eobecne definovanych ako rozsirenie jednokriteridlnych
hier a znamych tiez ako hry s vektorovymi funkciami platieb.

V nasom prispevku sme priblizili moznosti rieSenia takychto hier a nasledne sme sa
zamerali na formulaciu nekooperativnej viackriteridlnej hry dvoch hracov. To znamena, Ze sme
si zadefinovali bimaticové hry s vektorovym ohodnotenim vysledkov oboch hracov. Pre hru
sme zapisali podmienky optimalnosti Karusha-Kuhna-Tuckera, vo v§eobecnosti pouzivané na
identifikaciu lokalnych extrémov v tlohach nelinedrneho programovania. Aj napriek tomu, Ze
priame analytické vycislenie podmienok KKT moze byt niekedy problematické, su Casto
v roznych forméach sucastou iteracnych extremalizacnych metéd. Pri hl'adani rieSenia je
dolezité upozornit’ na problém nekonvexnosti, Co znamend, Ze nevieme urcit, ¢i najdené
riesenie je nedominované a jediné.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0427/20 -
Viackriterialne modely teorie hier v ekonomii a politologii
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Volatilita vynosovych kriviek
Volatility of the Yield Curves

Ivana Faybikova!

Abstrakt

Vo vSeobecnosti volatilita predstavuje mieru, do akej sa sledované premenné pohybuji okolo
ich strednej hodnoty. Volatilita v praxi poistovni predstavuje mieru neistoty, najmi v oblasti
finan¢ného rizika, pretoze okrem moznych vyraznych peilaznych strat ma za nasledok vyrazné
vykyvy najdolezitejSich finanénych ukazovatel'ov, na zéklade ktorych sa vykonavaja dolezité
obchodné rozhodnutia ako internymi, tak aj externymi subjektmi. Okrem predstavenia pojmu
volatility priblizime cCitatel'ovi pojmy urokovéa sadzba, spotova sadzba, vynos a vynosova
krivka. Hlavnym zamerom prispevku je Citatelovi objasnit’ volatilitu vynosovych kriviek
v ramci poistovni, metdédy odhadu a dopad vyskytu danej volatility na ekonomicku situaciu
poistovni.

KPucové slova
volatilita, arokova sadzba, vynosova krivka, poistovia

Abstract

In general a volatility is measure which shows variable movements from the mean value.
Volatility in insurance companies represents a degree of uncertainty, especially in the area of
financial risk, as it may include, among other risks, significant monetary losses and also
significant fluctuations in the most important financial indicators, based on which important
business decisions are made by both internal and external entities. In addition to introducing
the concept of volatility we will specify concepts of interest rate, spot rate, yield and yield curve.
The main purpose of the paper is to explain to the reader the volatility of yield curves within
insurance companies, estimation methods and the impact of the occurrence of the given
volatility on the economic situation of insurance companies.

Key words
Volatility, Interest Rate, Yield Curve, Insurance Company

JEL classification
G10, G12

1 Uvod

Volatilita je v stcasnosti vel'mi aktualnou témou, ato najmi vo finan¢nom sektore.
V case, ked’ nad svetom vladne neistota spojena so Siriacou sa pandémiou, ktora ovplyviiuje aj
dianie na finan¢nych trhoch, vel'mi ddlezitym je precizny vypocet kapitalu potrebného pre
splnenie miery solventnosti poistovne. Solventnost’, teda schopnost’ poistovne splnit’ vSetky
zavazky voci svojim klientom, je jednou zo zakladnych ukazovatel'ov zdravia danej inStitlcie.
V pripade, ze poistovni vyraze klesne miera solventnosti, ktord je najcastejSie vyjadrovana
koeficientom solventnosti, 0 poistoviiu sa zvycajne zacne zaujimat’ regulator, ktory skiima
preco k poklesu doSlo a mdéze poistovni nariadit’ rozne opatrenia (napriklad zastavenie

! Ing. Ivana Faybikovéa, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
matematiky a aktuarstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, ivana.faybikova@gmail.com.

45



copnin

“; Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

vyplacania dividend). Vysledky medzinarodnych poistovni za prvy a druhy Stvrtrok boli
vyrazne zasiahnuté zhorSenou a nestabilnou situdciou na finanénych trhoch. Okrem samotnych
neistdt spojenych s pandémiou COVID-19, poistovne sa musia popasovat’ aj s vyznamne
zvySenymi finanénymi rizikami a to najmi trhovym rizikom, ktoré vyrazna volatilita posiliuje.
Poistovne vnimaju rézne druhy volatility v ramci ekonomickych predpokladov, odhaduju ju
v modeloch ¢i predpovedaju do budticna. Volatilita, na ktora sa ale poistovne nevedia pripravit’
a ani ju nijako z modelov odstranit’, prichadza prave v jednom z najdolezitejSich predpokladov
— vo vynosovej krivke (yield curve). Ekonomicky predpoklad s vyraznou volatilitou, ktory je
zakladom takmer kazdého vypoctu (uvazujeme medzinarodnti komerénu poist'oviiu), negativne
ovplyviiuje kalkulacie ekonomického kapitalu ¢i hodnotu volnych finanénych zdrojov.
Vysledkom vyraznej volatility sledovaného ukazovatela Vv Case vypoctu je nizka miera
solventnosti poistovne, ktord moze negativne ovplyvnit’ investorov, hoci realny stav poistovne
je porovnatelny s predchddzajicim obdobim bez vyraznej volatility. Prikladom moze byt
odhad miery solventnosti ku koncu §tvrt'roku, pricom k poslednému diiu v koncovom mesiaci
dojde k vyraznym nepredvidatelnym poklesom hodnoty aktiv indexov na trhu. Samozrejme,
pokles sa odzrkadli vo vySke trokovych sazdieb atie nasledne vo forme ekonomického
predpokladu pradia do modelov poist’ovni.

2 Volatilita

Volatilita vo vSeobecnosti predstavuje mieru, v akej sa sledované premenné (hodnota
trhového indexu, vynos cenného papiera ¢i urokova sadzba) pohybuji okolo ich strednej
hodnoty. NajcastejSie sa volatilita meria ako Standardna odchylka alebo odchylka medzi
vynosmi. Vo vSeobecnosti mdézeme povedat, ze volatilné aktiva sa casto povazuju za
rizikovejSie ako menej volatilné aktiva a preto aj investicie do volatilnych aktiv predstavuje pre
investora vysSie riziko. Dovodom existencie rizika je nepredvidatelna buduca hodnota
sledovanej premennej a tym vyssia moznost’ straty pre investora. Na trhoch s cennymi papiermi
je volatilita ¢asto spdjana s velkymi vykyvmi v oboch smeroch, teda ako prudkymi narastmi,
tak aj prudkymi poklesmi, ktoré predstavuji spominané riziko. V pripade, ze akciovy trh stipa
a klesa uz o viac ako jedno percento pocas nepretrzitého ¢asového obdobia, dany trh nazyvame
,.volatilnym*, pri¢om musime brat’ do vahy dizku sledovaného obdobia.

Volatilitu v zavislosti od sledovaného aktiva ¢i typu vynosu mézeme merat’ a zobrazovat’
niekol’kymi sposobmi. Historicka volatilita je nazyvana aj Statisticka volatilita a je zalozena na
historickych hodnotach a prikladom méze byt’ miera variability vynosov z aktiv, ak sledovanou
premennou je cenny papier. Mozeme zaznamenat’ dennu volatilitu, tyZdennu, mesa¢nu alebo
ro¢nu volatilitu a najéastejSie ju uvadzame v percentach. V pripade dennej, tyzdennej ¢i
mesacne] volatility je zvykom dopocitat’ jej roéni hodnotu, ¢im ziskame mieru kolisania
sledovanej premennej okolo strednej hodnoty za posledny rok. Okrem historickej volatility
pozname aj implikovanu volatilitu (implied volatility), ktori investori aj finanéné institicie
vyuzivaji na progndzovanie pohzbov hodnoty aktiva do budtcna (takzvany forecasting).
Implikovand volatilita predpoveda pravdepodobny pohyb hodnoty aktiva na trhu na zaklade
urcitych prediktivnych faktorov ajej vyvoj ovplyviuju politické, makroekonomické ¢i
ekonomické udalosti (ako vyhlasovanie koncoro¢nych vyledkov externym pozorovatel'om)
a v stiéasnosti mozeme vidiet’ aj vyrazny vplyv pandémie COVID-19. Doélezité je podotknut’,
ze implikovana volatilita je zalozena na pravdepodobnosti a jej odhadom je pravdepodobna
velkost’ pohybu hodnoty aktiva na trhu, no nie odhad konkrétneho smeru pohybu. Implikovana
volatilita je finanénymi inStiticiami casto vyuzivana do réznych modelov, pri vytvérani
ekonomickych predpokladov ¢€i pri roznych stresovych scenaroch, ktoré finanéné institacie pre
vlastné potreby vyuzivaju. Jej vyuzitie je tiez vel'mi obl'ibené pri obchodovani s cennymi
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papiermi a to najmaé pri opciach. Rovnako, ako historicka volatilita, naj¢astejSie je vyjadrovana
V percentach.

Obr. 1: Vyvoj VIX indexu za obdobie 01/01/ 2020 - 30/06/2020
90

80 VIX index

70
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0
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Zdroj: CBOE Market Volatility Index [1]

Obrazok Obr. 1 popisuje vyvoj indexu VIX (nazyvany index volatility alebo tiez index
strachu) v prvej polovici roka 2020. Vo vSeobecnosti index VIX (CBOE Market Volatility
Index) vyjadruje mieru konstantnej tridsatdiiovej ocakavanej volatility akciového trhu v USA,
ktora sa odvodzuje z implikovanej volatility put a call opcii indexu S&P 500. V globalnom
meradle je to jedno z najuzndvanejSich meradiel volatility a 0 jeho vyvoji informuju finanéné
média, pricom ako denny indikator stavu trhu tento vyvoj dosledne sleduje velka cast’
ucastnikov na finan¢nom trhu.

Na Obr. 1 si mézeme v§imnut, Ze index vyrazne narastol v obdobi od konca februara
2020 a zacal klesat’ az ku koncu aprila 2020. Vzostup nastal prave v suvislosti s prevalenim
celosvetovej pandémie COVID-19, ¢o sposobilo vyrazné prepady na trhoch najméi v druhej
polovici marca. Takéto prepady negativne ovplyvnili vysledky poistovni za prvy stvrtrok roku
2020, kedy pre vicsinu vyznamnych celosvetovych poistovni doslo k prepadu miery
solventnosti v desiatkach percent.

3 Sadzby

Sadzby, spolu s vynosovymi krivkami a vymennymi kurzami su jednym zo zakladnych
ekonomickych predpokladov vo finanénom sektore. Pod pojmom sadzby pre ucely tejto
publikacie uvazujeme urokové sadzby (interest rates) a spotové sadzby (spot rates).

Urokova sadzba je suma, ktori si veritel uétuje za pouzitie aktiv a je vyjadrena
v percentach istiny. Urokova sadzba sa zvy¢ajne uvadza ako rona percentudlna miera
(APR — Annual Percentage rate). Aktiva mézu zahfiat' cenné papiere, hotovost, spotrebny
tovar ¢i vozidlo alebo budovu.

Co je potrebné pri sadzbach rozliovat je prave typ tirokovej sadzby. Pozname klasické
urokové sadzby (interest rate), spotové sadzby (spot rate) ¢i Specifické sadzby, akymi st
swapové a forwardové sadzby. Urokové sadzby zastavaji mnozstvo vyznamnych funkcii [7]:
— pomahaju garanovat tok beznych uspor do investicii, ¢im podporuji ekonomicky rast;
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— zabezpecuju rozdelovanie disponibilnych penaznych zdrojov spésobom, aby priniesli co
Najvyssiu mieru navratnosti;

— davaja do rovnosti dopyt a ponuku po peniazoch;

— st dodlezitym regulaénym nastrojom Statu.

Vel'mi vyznamnou urokovou sadzbou je zakladna urokova sadzba (base rate), ktora sa
tiez nazyva bezrizikovou turokovou sadzbou (rik-free interest rate). Jej existenciu
predpokladame v kazdom finan¢nom systéme a mdézeme konStatovat, ze pri tejto sadzbe by
investorovi nemalo pri investicii hrozit’ Ziadne riziko. Vo finan¢nom sektore existuje velké
mnozstvo roznych typov trokovych sadzbieb, no pre jeden financny systém by vSetky sadzby
mali vychadzat’ prave z bezrizikovej urokovej sadzby ako zakladného komponentu vsetkych
realne existujucich trokovych sadzieb. [7]

Spotova sadzba je odvodend od kontraktu na ndkup réznych cennych papierov alebo
komodit (vo v8eobecnosti aktiv), priCom spotova sadzba reprezentuje cenu, ktora je aktualnou
trhovou hodnotou aktiva, v ¢ase ponuky, zalozenou na ochote predavajiceho a kupujuceho
dohodntt’ sa na obchode (kupe a predaji aktiva). Spotova cena zvy€ajne zavisi od zmesi
faktorov, vratane sucasnej trhovej hodnoty aktiva a ocakavanej buducej trhovej hodnoty aktiva.
Vo vseobecnosti mozeme povedat’, ze spotova sadzba odraza ponuku a dopyt po aktive na
finanénom trhu. V pripade dlhopisov sa spotové sadzby odhaduji pomocou metddy
bootstrappingu, ktora vyuziva ceny cennych papierov, ktoré sa v sti¢asnosti obchodujt na trhu.
Vysledkom je spotova krivka, ktord existuje pre cenné papiere s pevnym vynosom.

NajpouzivanejSou urokovou mierou v poistnom sektore je swapova urokova sadzba
(swap rate) atiez forwardova urokova sadzba. Pri irokovom swape ide o pevna urokova
sadzbu zamenenu za referencnu sadzbu ako Libor (priemerna medzibankova urokova sadzba,
ktora reprezentuje sadzbu, pri ktorej si Londynske banky na penaznom trhu vzajomne
poziciavaju), pricom berieme do Gvahy aj mozné rozpitie. Forwardové urokové sadzby st
urokovymi sadzbami uplatnitelnymi na finan¢né transakcie, ktoré sa budu uskutociovat
V budtcnosti. Vychadzaju zo spotovych sadzieb a st upravené o transakéné ndklady, co
upravuje ich predpokladant budicu hodnota a takato sadzba sa teda rovna celkovému vynosu
dlhodobej investicie so stratégiou presunu kratkodobej investicie. V poistovnictve su
vyuzivané najmd pri vynosovych krivkach od momentu posledného zverejneného udaju
swapovej sadzby na finan¢nom trhu.

4 Vynosové krivky

Vynosova krivka popisuje vztah medzi trhovymi odmenovacimi (irokovymi) sadzbami
a zostavajicou dobou splatnosti dlhovych cennych papierov. Informdacia obsiahnuta vo
vynosovej krivke odraza proces ocefiovania aktiv na finanénych trhoch. Pri ndkupe a predaji
dlhopisov investori zahffaja svoje ocakavania budicej inflacie, redlnych urokovych sadzieb
a tieZ hodnotenie rizik. Investor nasledne pocita cenu dlhopisu diskontovanim ocakavanych
buducich penaznych tokov. Rovnakym sposobom si vynosové krivky vyuZivané aj
Vv poistovnictve, kedy sa budice financné toky odurocuji vynosovou krivkou (najcastejsie
bezrizikovou) pre konkrétnu menu, Vv ktorej je finanény tok oceneny. Poistovne vytvarajice
svoje vlastné vynosové krivky najCastejSie zbieraju volne dostupné tdaje ztrhov aod
posledného zverejneného udaju (tzv. last liquid point) extrapoluju udaje az kym pokryja
potrebnu dizku krivky (v Zivotnom poisteni zvy&ajne 40 az 60 rokov).

Na Obr. 2 mézeme vidiet vyvoj vynosovych kriviek Statnych dlhopisov vydavany
Eurépskou centralnou bankou s 1-rocnou a 10-ro¢nou splatnostou (maturity). Kym krivka
s rocnou splatnostou je po cely ¢as sledovaného obdobia negativna a smiernymi vykyvmi,
krivka s 10-ro¢nou splatnostou je sice va¢sinu sledovaného obdobia ,,nad nulou®, no vidime
priebeh s omnoho vyraznejSimi vykyvmi. Takyto vyvoj znamena, ze vynosnost’ dlhopisov
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s dlhSou dobou splatnosti je pre investora urcite lepSou volbou ako jednoro¢na splatnost’
dlhového cenného papiera, no v pripade vyraznej volatility moze dojst’ k stratdm. Mdzeme
vidiet’ prepad oboch vynosovych kriviek, ktory nastal v marci 2020 ako reakcia na pandémiu
COVID-19.

Obr. 2: ECB vynosové krivky s réznou dobou splatnosti za obdobie 01/2020 — 06/2020
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Zdroj: European Central Bank [2]

Europska centralna banka (ECB — European Central Bank) odhaduje vynosové krivky
dlhopisov s nulovym kupénom (zero coupon bond), forwardové krivky a nominalne vynosové
krivky pre eurozénu. Dlhopis s nulovym kuponom je dlhopis, ktory nevyplaca ziaden kupon
a predava sa so zl'avou z jeho nominalnej hodnoty. Nakol'’ko na trhu nie je moZné pozorovat
tak Siroku skalu splatnosti pre dlhopisy s nulovym kupénom, krivka vynosov dlhopisov
s nulovym kupoénom predstavuje vynos do splatnosti ,,hypotetickych* dlhopisov. Vynosy sa
preto musia odhadovat’ z existujiicich dlhopisov s nulovym kupénom a z cien alebo vynosov
dlhopisov s pevnym kupénom (fixed coupon bond).

Forwardova krivka zobrazuje kratkodobu (okamzit(1) urokova sadzbu pre buduce obdobia
naznacenu vo vynosovej krivke. [2]

Vynosova krivka sa vztahuje na sadzby, ktoré byvaji vyssie, nez Standardné urokové
sadzby (interest rate) a su to najma swapové sadzby. Vynosova krivka moze byt’ plocha alebo
premenlivda v dosledku ocakavanych urokovych mier alebo kratkodobej volatility, ktora
prevazuje nad dlhodobou volatilitou. Krivky vynosov sa neustale pohybuju po celi dobu
otvorenia trhov, ¢o odraza reakciu trhu na rozne spravy z ekonomickej ¢i politickej sféry. Sklon
vynosovej krivky poskytuje predstavu o buducich zmenach urokovych sadzieb a hospodarske;j
¢innosti.

5 Vypocet miery dennej volatility vynosov z historickych dat

Vo vSeobecnosti plati, Ze rozptyl ndhodnej premenne;j pri historickych datach vypocitame
prostrednictvom vzorca

Xe—X)?
rozptyl = ¥T_, ¢ ;_1) 1)
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anasledne S$tandardni odchylku dostaneme odmocnenim hodnoty rozptylu (druhou
odmocninou), pri¢om:

— X, predstavuje pozorovanie t premennej X;

— X predstavuje priemer stiboru pozorovani sledovanej premennej X;

— T predstavuje pocCet pozorovani.

V nasom pripade budeme skumat dennu volatilitu vynosov (yields), zaznamenanych
vynosovou krivkou (yield curve), kde X predstavuje percentudlnu zmenu vynosov medzi
aktualnym dnom t a predchadzajacim dinom t — 1. AK y; ozna¢ime vynos v aktualnom dni t
ay;_1 ozna¢ime vynos v predchadzajici den t — 1, potom X;, ktory je prirodzenym logaritmom
percentuélnej zmeny vynosu medzi dvoma ditami, m6zeme vyjadrit’ ako:

o= ()] @

Yt-1

Dal$im krokom je uréenie rozptylu (1) a dennej standardnej odchylky:
denna Standardna odchylka = \/rozptyl (3)

V nasledujucej tabul’ke (Tab. 1) mozeme vidiet denné vynosy Statnych dlhopisov (vSetkych
ratingovych kategorii) pre jednorocnu splatnost za obdobie 02/03/2020 az 31/03/2020
publikovanych Europskou centralnou bankou atiez vypofty na zaklade vzorcov
zadefinovanych vysSie. Zvy$né vypocty, vratane strednej hodnoty pozorovani a rozptylu
pozorovani, potrebnych pre dopocitanie dennej standardnej odchylky (historickej volatility), sa
nachadzajua priamo pod tabul’kou Tab. 1.

Tab. 1: Vypocet standardnej odchylky dennych vynosov pre 1-roc¢ni splatnost

28/02/2020 -0,735743

02/03/2020 -0,757201 0,02875 0,00098
03/03/2020 -0,724882 -0,04362 0,00168
04/03/2020 -0,756167 0,04225 0,00201
05/03/2020 -0,777001 0,02718 0,00089
06/03/2020 -0,795588 0,02364 0,00069
09/03/2020 -0,887656 0,10950 0,01257
10/03/2020 -0,852322 -0,04062 0,00145
11/03/2020 -0,877126 0,02869 0,00098
12/03/2020 -0,912983 0,04007 0,00182
13/03/2020 -0,866117 -0,05270 0,00251
16/03/2020 -0,885551 0,02219 0,00061
17/03/2020 -0,869172 -0,01867 0,00026
18/03/2020 -0,816483 -0,06253 0,00359
19/03/2020 -0,727480 -0,11542 0,01273
20/03/2020 -0,706478 -0,02929 0,00071
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23/03/2020 -0,699649 -0,00971 0,00005
24/03/2020 -0,645934 -0,07988 0,00597
25/03/2020 -0,627382 -0,02914 0,00070
26/03/2020 -0,644396 0,02676 0,00086
27/03/2020 -0,700886 0,08403 0,00751
30/03/2020 -0,696221 -0,00668 0,00002
31/03/2020 -0,694821 -0,00201 0,00000

Zdroj: European Central Bank [3]
Strednu hodnotu pozorovani po¢itame ako sumu vynosov predelent po¢tom pozorovani:

) . —0,05723
stredna hodnota pozorovani = 5 = —0,0026

Rozptyl pozorovanych vynosov bol vypoéitany prostrednictvom vzorca (1):

tyl = 0058591 _ 0,002790
rozpy = 22_1 = U,

Dennt Standardnt odchylku sme vypocitali prostrednictvom vzorca (3):

denna Standardna odchylka = ,/0,002790 = 0,052821 [%]

V pripade, Ze sériova koreldcia nie je vyznamna, dennu Standardnii odchylku je mozné
anualizovat’ jej vyndsobenim druhou odmocninou poctu dni v roku, pricom je potrebné sa
rozhodnut’ o pocte:

— dennych pozorovani, ktoré sa pouZziji,
— dni v roku, ktoré sa pouZziju na vypocet anualizovanej dennej Standardnej odchylky.[4]

Roc¢nu volatilitu vynosov dopocitame ako dennu Standardnt odchylku prendsobent druhou
odmocnicou poctu obchodovatelnych dni v danom roku:

0,052821 % - V260 = 0,8517 %.

Moézeme skonstatovat, ze ro¢na miera volatility udajov vynosovej krivky dlhopisov s nulovym
kuponom a jednoroc¢nou splatnost'ou na urovni 0,8517 % je stredne vyraznd. Sledovanymi
premennymi boli denné hodnoty vynosovej krivky pre obdobie od 28/02/2020 do 31/03/2020
publikované Eurdpskou centralnou bankou.

6 Volatilita v poistnom sektore

Problémom vysokej volatility v akejkol'vek oblasti finan¢ného sektora je miera neistoty
ktoru prinasa. V pripade vynosovych kriviek a ich volatility je silna neistota prave na strane
investorov ato kvoli tomu, ze poistovne reportuji hodnoty svojich zavazkov a vycisluju
hodnotu ekonomického kapitalu vacsinou ku koncu Stvrtroka a v pripade vyraznych vykyvov
moZu reportované ukazovatele odradit’ investorov a naopak, zaujat’ regulatorov, ktory mézu
prejavit’ vysSi zaujem o stav hospodarenia poistovne. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im s
vynosové krivky vysSie, tym vyssia je hodnota aktiv poistovne a ekonomicky (pozadovany)

51



3
&

%IXJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

vwvr

vynosové krivky zasiahne vyrazna volatilita a v miere, kedy nevieme odhadnat skutocny
dlhodobejsi stav, moze vyrazne negativne ovplyvnit’ predstavu o ,,zdravi* finan¢nej institucie.

7 Zaver

V publikacii sme Citatela previedli jednym zo zakladnych pojmov z oblasti
ekonomickych predpokladov vyuzivanych poistoviiami pri modelovani a odhadovani kapitalu
¢1 miery solventnosti. Najvyuzivanej$im zo spominanych predpokladov je prave vynosova
krivka, ktora je pri odhadoch vstupnym parametrom pre modely urcujice kapitalové
poziadavky. Vynosové krivky, najma bezrizikové, maju zvycajne vel'mi podobny priebeh
v blizko sledovanych obdobiach s dlhodobym predvidatelnym trendom. Pandemicka situdcia
COVID-19 v roku 2020 sposobila vyrazné prepady na finan¢nych trhoch, silna volatilitu aktiv,
a tym dostala mnozstvo finan¢nych institicii do stavu neistoty. Dlhodobé vyrazné vykyvy
sposobili, ze vysledky reportované v kratkych obdobiach za sebou (napriklad poverenému
regulatorovi) boli pre mnohé finan¢né institicie diametralne rozlisné, pretoze ekonomicky
predpoklad akym je vynosova krivka bola vyrazne volatilnd. V publikacii sme citatelovi
objasnili pojmy volatilita a implikovana volatilita, priCom sme sa zamerali na volatilitu
vynosovych kriviek a ukazali sposob urCenia dennej volatility z historickych dat
prostrednictvom Standardnej odchylky, ktori sme nasledne prepocitali na rocni mieru.
Citatelovi sme vypoéty predviedli na realnych datach publikovanych Eurépskou centralnou
bankou.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej iulohy VEGA 1/0120/18 Moderné
ndstroje riadenia rizika v internych modeloch poist’ovni v kontexte direktivy Solvency I
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Vplyv vymedzenia subjektov verejného zaujmu v SR av EU
na zostavovanie a overovanie uctovnej zavierky

The impact of the definition of public interest entities in the
Slovak Republic and in the EU on the preparation
and audit of financial statements

Milan Gedeon!

Abstrakt

Subjekty verejného zdujmu mozno vo vSeobecnosti chapat’ ako subjekty, ktoré su viditelnejsie
a vyznamnejSie z hospodarskeho hl'adiska, a preto sa na Statutarny audit ich ro¢nej uctovne;j
zavierky alebo konsolidovanej uctovnej zéavierky vztahuji v zmysle auditorskej legislativy
prisnejSie poziadavky. Osobitné poziadavky st kladené aj na samotné UCtovné zavierky
subjektov verejného zdujmu, no tie uz ustanovuje uctovna legislativa. Medzi prislusSnymi
pravnymi predpismi existuje diskrepancia v definovani subjektov verejného zdujmu, ktord ma
dopad aj na rozsah subjektov, ktorych sa prisnejsie poziadavky tykaja, hoci eurodpska legislativa
ustanovuje rovnaky okruh subjektov tak v oblasti t¢tovnictva, ako aj auditu. Prispevok sa bude
zaoberat’ dopadu vymedzenia subjektov verejného zaujmu v Slovenskej republike a Eurdpske;j
Unii na zostavovanie a overovanie uctovnej zavierky.

Kracové slova
subjekty verejného zaujmu, uctovna legislativa, auditorska legislativa

Abstract

In general, public-interest entities are entities which are more visible and significant from the
economic point of view in, and therefore the statutory audit of their annual or consolidated
financial statements is subject to more stringent requirements under audit legislation. The
accounting legislation also lays down some special requirements related to the financial
statements of public interest entities. There is a discrepancy between the relevant legislation in
the definition of public interest entities, which also has an impact on the number of entities
subject to more stringent requirements, although European legislation provides for the same
range of entities in both accounting and auditing area. The contribution will deal with the impact
of the definition of public interest entities in the Slovak Republic and in the European Union
on the preparation and audit of financial statements.

Key words
Public interest entities, Accounting legislation, Audit legislation

JEL classification
M40, M41, M42

1 Uvod

Subjektom verejného zaujmu a ich auditorom ustanovuje prislusna legislativa viaceré
dodato¢né povinnosti v porovnani s inymi uc¢tovnymi jednotkami, ¢i uz v oblasti uctovnictva
alebo auditu (Farkas, Sikulova, 2010; Farkas, 2020; Kozakova, Gedeon, 2020). Prisnejsie

! Ing. Milan Gedeon, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
uétovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, milan.gedeon@euba.sk.
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poziadavky na vykaznictvo a overenie uctovnej zavierky subjektov verejného zaujmu boli
zavedené s cielom prispiet k zvySeniu dovery vo financné informdacie zverejiiované
Vv uctovnych zavierkach.

Subjektom verejného zaujmu v kontexte pravnej tpravy Gétovnictva a auditorstva sa uz
venovali viaceri autori (OndruSova, Knazkova, 2017; Farkas, 2019), ale najmi z pohladu
vymedzenia subjektov verejného zaujmu v pravnom prostredi SR. Vzhl'adom na doterajsie
ciele skiimania sa prispevok bude zameriavat’ na subjekty verejného zaujmu v europskom
rozmere a na vplyv vymedzenia subjektov verejného zaujmu v SR a v EU na zostavovanie a
overovanie uctovnej zavierky.

2 Vymedzenie subjektov verejného zaujmu v SR

Subjekty verejného zaujmu st v SR pravne upravené pre potreby uctovnictva v zakone
¢. 431/2002 Z. z. 0 Gctovnictve v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,zakon ¢. 431/2002 Z.
2.%) a pre ucely statutarneho auditu v zakone ¢. 423/2015 Z. z. o Statutarnom audite a 0 zmene
a doplneni zékona €. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorSich predpisov (dalej len
,zakon ¢. 423/2015 Z. z.%).

V zakone €. 431/2002 Z. z. bola transponovana smernica Europskeho parlamentu a Rady
&. 2013/34/EU z 26. juna 2013 o roénych uétovnych zavierkach, konsolidovanych tétovnych
zavierkach a suvisiacich spravach urcitych druhov podnikov, ktorou sa meni smernica
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/43/ES a zruSuji smernice Rady 78/660/EHS a
83/349/EHS (dalej len ,,smernica o uctovnych zavierkach®). V zmysle tejto smernice sa
povazuju za subjekty verejného zdujmu emitenti cennych papierov, ktoré su prijaté na
obchodovanie na regulovanom trhu ktoréhokol'vek c¢lenského Statu, tverové institucie
a poistovne. Smernica umoziuje ¢lenskym Statom urcit’ aj iné subjekty verejného zaujmu,
napriklad podniky, ktoré su dolezité z verejného hl'adiska z dovodu povahy ich podnikania, ich
velkosti alebo poétu zamestnancov (¢lanok 2 ods. 1 smernice o uétovnych zavierkach). Takéto
subjekty verejného zdujmu mozno oznacit’ ako tzv. narodné subjekty verejného zaujmu.
Smernica o tatutdrnom audite?, ktora je do narodnej legislativy transponovana prostrednictvom
zakona €. 423/2015 Z. z., vymedzuje subjekty verejného zaujmu v rovnakom rozsahu.
V nasledujucej tab. 1 je spracovany prehl'ad o poéte Gctovnych jednotiek v zmysle § 1 ods. 1
pism. a) zakona €. 431/2002 Z. z., ktoré su subjektmi verejné¢ho zaujmu v SR podla prislusnych
zakonov a tiez smernic EU.

Tab. 1: Prehlad subjektov verejného zaujmu v SR k 31. decembru 2019

Subjekt verejného zaujmu podl’a
Zakona Zakona
¢. 431/2002 ¢. 423/2015
Smernice Z.z. Smernice Z.z
0 uctovnych Pocet |0 Statutirnom Pocet
Subjekt zavierkach | SVZ | UJ audite svz | UJ
Emitent cennych papierov® ano ano 76 ano ano 76

2 Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady &. 2006/43/ES o Statutarnom audite roénych G¢tovnych zavierok a
konsolidovanych uctovnych zavierok, ktorou sa menia a dopliaju smernice Rady 78/660/EHS a 83/349/EHS a
ktorou sa zruSuje smernica Rady 84/253/EHS (d’alej len ,,smernica o Statutarnom audite*).

3 Uttovna jednotka, ktord emitovala cenné papiere, a tie boli prijaté na obchodovanie na regulovanom trhu
ktoréhokol'vek ¢lenského $tatu EU (skr. ECP). V tejto kategérii st zahrnuté aj 3 subjekty z kategérii tzv. narodnych
subjektov verejného zaujmu (1 pobocka zahrani¢nej banky, MF SR a1l obchodnd spolocnost’ prekracujuca
ustanovené vel'kostné kritéria), ktoré st zaroven emitentmi cennych papierov. Banky a poistovne, ktoré st su¢asne
ECP, tu nie st zahrnuté.

54



fngJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

o

Subjekt verejného zaujmu podla
Zakona Zakona
¢. 431/2002 ¢. 423/2015
Smernice Z.17. Smernice Z.17.
0 uctovnych Pocet |0 Statutirnom Pocet
Subjekt zavierkach | SVZ | UJ audite Svz | UJ
Banka (z toho 6 ECP) ano ano 12 ano ano 12
Pobocka zahrani¢nej banky - ano 14 - ano 14
Poist’oviia (z toho 1 ECP) ano ano 13 4no ano 13
Pobocka poist’ovne z iného
¢lenského Statu a zahranicnej - ano 20 - ano 20
poist'ovne
Zaist'oviia ano ano 0 ano ano 0
Pobocka zaist'ovne z iného
¢lenského Statu a zahranicnej - ano 1 - ano 1
zaistovne
EXIM banka - ano 1 - ano 1
Zdravotna poistoviia - ano 3 - ano 3
Spravcovska spolo¢nost’ - ano 9 - ano 9
Pobocka zahranic¢nej . .
; . ~ . - ano 3 - ano 3
spravcovskej spolocnosti
Dochodkova spravcovska , .
N - ano 5 - ano 5
spolocnost
Doplnkova dochodkova . .
D - ano 4 - ano 4
spolo¢nost
Burza cennych papierov - 4no 1 - ano 1
Cen_tralny depozitar cennych ) 4no 2 i i i
papierov
Obc_hodr.nk S cennymi i 4no 23 i i i
papiermi
Platobna inStitucia - ano 9 - - -
Institucia elektronickych ,
. - ano 1 - - -
penazi
Subjekt kolektivneho
investovania - ano 0 - - -
(podielové a investi¢né fondy)
Dochodkovy fond - ano 0 - - -
Pobocka zahranicnej .
o] Gt 0 - ano 5 - - -
financ¢nej inStitucie
Obchodna spolo¢nost’ ) 4no 70 i i i
prekracujiica vel'kostné kritéria*
Zeleznice Slovenskej .
. - - - - ano 1
republiky
. vid’ 1.
MF SR - - - ) a0 1 radok
VysS§i izemny celok - - - - ano 8
Obec, mesto alebo mestska
cast’, ak prekracuju velkostné - - - - ano 11
kritéria®
Spolu X 272 X 182
Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade idajov z registra uctovnych zavierok, obchodného registra a zoznamov
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Pocet uctovnych jednotiek subjektov kolektivneho investovania a dochodkovych fondov
je nulovy, pretoze hoci na Slovensku je zriadenych niekol’ko desiatok takychto subjektov, ani
jeden z nich nemé pravnu subjektivitu a teda nemozno takéto subjekty oznacit’ za Gctovné
jednotky. Zahrani¢né osoby, napr. pobocky finan¢nych institucii, poboc¢ky bank a poistovni sa
v zmysle zakona ¢. 431/2002 Z. z. povazuju za G¢tovné jednotky, a to aj napriek tomu, Ze st
len urcitou ¢ast'ou z celku a samostatne nemaji pravnu subjektivitu.

Formulécie ustanoveni, ktoré vymedzuju subjekty verejného zaujmu ¢i uz v zékone
¢.431/2002 Z. z. alebo v zakone ¢&. 423/2015 Z. z., st vo viacerych aspektoch nepresné a
nejednoznacné. Nejednoznacnu textaciu je mozné identifikovat’ v zakone ¢. 431/2002 Z. z. vz
pri poistovniach, kedy zdkon zarad’uje medzi subjekty verejného zaujmu iba poistoviiu a
pobocku zahrani¢nej poistovne a v porovnani s ustanovenim zakona ¢. 423/2015 Z. z. nezahtiia
medzi subjekty verejného zaujmu pobocku poistovne z iného ¢lenského Statu. V stlade so
zédkonom ¢. 39/2015 Z. z. o poistovnictve a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len
»zakon €. 39/2015 Z. z.*) nemozno pod pobockou zahrani¢nej poistovne rozumiet’ pobocku
poistovne z iné¢ho Clenského Statu, a preto pri rigor6znom vyklade zdkona by sa pobocky
poist'ovni z in¢ho ¢lenského Statu nemali povazovat’ za subjekty verejného zadujmu. Analogicky
problém je mozné identifikovat’ aj pri zaistovniach, kedy zdkon ¢. 431/2002 Z. z. zarad’uje
medzi subjekty verejného zaujmu iba zaistoviiu a pobocku zahraninej zaistovne. Dalgia
nepresna textacia spo¢iva v oznaceni Burzy cennych papierov v Bratislave, a.s., ktord je
uvedena v oboch zédkonoch s velkym zaciatocnym pismenom ako ,,Burza cennych papierov*.
Uvedené oznacenie je odlisné od skutoéného nazvu, a preto pri striktnom vyklade by sa dalo
povedat, ze na Slovensku nemame ziadnu burzu cennych papierov, ktora je subjektom
verejného zaujmu. Rovnako nepresné oznacenie je aj Vv suvislosti s ,,Centralnym depozitarom
cennych papierov®, ktory je subjektom verejného zdujmu v zmysle zakona ¢. 431/2002 Z. z. Na
Slovensku vSak podl'a registra NBS pdsobi iba Centralny depozitar cennych papierov v SR, a.s.
a Narodny centralny depozitar cennych papierov, a. s.

Zakon ¢. 431/2002 Z. z. zaraduje medzi subjekty verejného zdujmu aj pobocky
zahraniénych finanénych inStiticii a odvolava sa na ustanovenie § 5 pism. ab) zikona ¢.
483/2001 Z. z. o bankach a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len ,,zakon €. 483/2001 Z. z.). Zakon €. 483/2001 Z. z. finan¢n1 institiciu
nedefinuje, ale pri jej determinovani sa odvolava na d’alSie tri pravne predpisy. Prvym z nich je
nariadenie (EU) ¢. 575/2013 o prudencialnych poziadavkach na tverové institicie a investi¢né
spolo¢nosti a o zmene nariadenia (EU) ¢&. 648/2012 (d’alej len ,,nariadenie &. 575/2013%). V
zmysle €l. 4 ods. 1 bodu 26 tohto nariadenia sa finan¢nou inStiticiou rozumie ,,spolocnost,
ktora nie je inStituciou (pozn. inStituciou sa rozumie v zmysle bodu 3 toho istého ¢lanku
uverova inStiticia alebo investicna spolocnost) a ani cisto priemyselnou holdingovou
spolocnostou a ktorej hlavnym predmetom cinnosti je nadobudat’ podiely alebo vykondvat
jednu alebo viac cinnosti uvedenych v bodoch 2 az 12 a v bode 15 prilohy I k smernici
2013/36/EU, vrdatane financnej holdingovej spolocnosti, zmieSanej financnej holdingovej
spolocnosti, platobnej institucie v zmysle vymedzenia v ¢lanku 4 bode 4 smernice Europskeho
parlamentu a Rady (EU) 2015/2366 a spravcovskej spolocnosti, ale s vynimkou holdingovych
poistovni a zmiesanych holdingovych poistovni vymedzenych v ¢lanku 212 ods. 1 pism. f), resp.
g) smernice 2009/138/ES*. Hlavnym predmetom ¢innosti finan¢nej institucie v zmysle prilohy
| k smernici 2013/36/EU moze byt: poskytovanie Gverov; finanény lizing; platobné sluzby;
vydavanie a sprava inych platobnych prostriedkov (napr. cestovnych Sekov a bankovych
zmeniek); zaruky a zavizky; obchodovanie na vlastny ucet alebo ucet klientov niektorym

4§ 17a ods. 2 zakona &. 431/2002 Z. z. (170 mil. eur majetok brutto, 170 mil. eur &isty obrat, 2 000 zamestnancov)
5§ 2 ods. 16 pism. n) zakona ¢&. 423/2015 Z. z. (100 mil. eur majetok, 50 000 obyvatel'ov)

56



copnin

“; Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Z taxativne vymedzenych spdsobov; ucast’ na emisiach cennych papierov a poskytovanie s tym
spojenych sluzieb; poradenstvo podnikom v otazkach kapitalovej Struktiry, odvetvovej
stratégic a pod. a poradenstvo a sluzby v otazkach zluCenia a splynutia a kapy podnikov;
sprostredkovanie na peniaznom trhu; sprava portfélia a poradenstvo; ischova a sprava cennych
papierov; vydavanie elektronickych penazi. Finan¢na inStitacia je v zmysle nariadenia
¢. 575/2013 subjektom finan¢ného sektora.

Druhé odvolavka zakona €. 483/2001 Z. z odkazuje na § 49 ods. 5 pism. ¢) a d) zdkona
¢. 8/2008 Z. z. o poistovnictve a o zmene a doplneni niektorych zakonov, ktory uz nie je ucinny.
Novy zékon o poistovnictve ¢. 39/2015 Z. z. rozumie finan¢nou institiciou ,,poistoviiu,
zaistovitu, poistoviu z iného clenského Statu, zaistoviiu z iného clenského statu, zahranicnu
poistoviiu, zahranicnu zaistoviiu, poistovaciu holdingovu spolocnost, banku a pobocku
zahranicnej banky, platobnu inStituciu, zahranicnu platobnu instituciu, inStituciu
elektronickych penazi a zahranicnu instituciu elektronickych penazi, doplnkovii dochodkovu
spolocnost, obchodnika s cennymi papiermi a pobocku zahranicného obchodnika s cennymi
papiermi, spravcovsku spolocnost, dochodkovu spravcovsku spolocnost, zmieSanu financnu
holdingovu spolocnost podla § 125 pism. e) a subjekty so sidlom mimo uzemia Slovenskej
republiky s obdobnym predmetom cinnosti*.

Ak vychadzame z vymedzenia finan¢nej institiicie podla poslednej odvolavky na zékon
¢. 492/2009 Z. z. o platobnych sluzbach a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
neskorsich predpisov (d’alej len ,,zakon ¢. 492/2009 Z. z.*), tak sa finan¢nou instituciou rozumie
»Spravcovska spolocnost, obchodnik s cennymi papiermi, banka, poistovia, zaistovia,
centralny depozitar cennych papierov, burza cennych papierov, dochodkova spravcovska
spolocnost, doplnkova dochodkova spolocnost, institucia elektronickych penazi vo vztahu k
platobnej institucii, platobna institucia vo vztahu k institucii elektronickych penazi a subjekty
so sidlom alebo ustredim mimo uzemia Slovenskej republiky s obdobnym predmetom cinnosti
vratane ich pobociek umiestnenych na vizemi Slovenskej republiky*.

Jednotlivé ustanovenia pristupuji k vymedzeniu finanénych instittcii scasti rozdielne,
napr. nariadenie ¢. 575/2013 vynima z okruhu finanénych inStiticii Giverova a investi¢nu
spolo¢nost’, a poistovne a zaistovne zatried'uje v ramci subjektov finanéného sektora do
samostatnych kategorii. Pre ucely taxativheho vymedzenia subjektov verejného zaujmu je
dolezité obsiahnut’ celt skupinu pobociek zahrani¢nych finanénych institacii. Na zaklade
spolo¢ného prieniku vypoctu finanénych institicii podl'a nariadenia €. 575/2013, zakona
¢. 39/2015 Z. z. a zakona ¢. 492/2009 Z. z. a pri abstrahovani od takych subjektov, ktoré s
definované ako subjekt verejného zauymu v samostatnej kategorii (napr. pobocka zahrani¢ne;j
spravcovskej spolo€nosti) mozno zaradit’ medzi pobo¢ky zahrani¢nych finan¢nych inStitucii
poboCku zahranicného obchodnika s cennymi papiermi, pobocku zahrani¢nej platobnej
inStiticie a pobocku zahranicnej institicie elektronickych penazi. Podla takéhoto pristupu k
vycerpavajicemu vypoctu subjektov verejného zaujmu je subjektom verejného zaujmu aj kazda
slovenskd pobocka takej zahrani¢nej osoby, ktora by bola v SR povaZovana za subjekt
verejného zaujmu.

3 Vymedzenie subjektov verejného ziaujmu Vv &lenskych krajinach EU z pohladu
auditorskej legislativy

V roku 2014 bola v ramci EU prijata rozsiahla reforma v oblasti auditu, ktora mala
eliminovat’ nedostatky auditorského trhu a posilnit’ finanénu stabilitu. V rdmci tejto reformy
bola sucinnostou od 17. juna 2016 prijatd smernica Eurdopskeho parlamentu a Rady
&.2014/56/EU zo 16. aprila 2014, ktorou sa meni smernica 2006/43/ES o $tatutarnom audite
ro¢nych uctovnych zavierok a konsolidovanych Gc¢tovnych zavierok a s rovnakou G¢innost'ou
bolo prijaté aj nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) &.537/2014 o osobitnych
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poziadavkach tykajucich sa Statutdrneho auditu subjektov verejného zaujmu (d’alej len
,hariadenie ¢. 537/2014%). Reforma sa sice vyznamne nedotkla samotného vymedzenia
subjektov verejného zaujmu, ale mala vplyv na podmienky vykonu $tatutarneho auditu tychto
subjektov. V tab. 2 je spracovany prehlad poétu SVZ v &lenskych krajinach EU, Spojenom
kralovstve, Islande a Norsku a tiez prehl’ad tzv. narodnych subjektov verejného zaujmu, ktoré
si ¢lenské krajiny urcili v stilade s ¢lankom 2 ods. 13 smernice 0 Statutarnom audite.

Tab. 2: Prehlad SVZ v ¢lenskych krajindch EU, Spojenom kralovstve, Islande a Nérsku
po reforme v oblasti auditu

Krajina Pocet »Narodné SVZ*
\V/4
L2 o -
23 5 3
5| & |2 | E £}
£ g é = 2 2 =
) o = = <
SE| R |28 2| & | &
BE| 2 |g8| £ | & s2|8E
az2| B | 22| & 9 = | 25]|E8| o
NS 2 |2¢| 2| E| 2 |E2|825| &
7ol 8 |ZE| 2 | S| 5 |&8|E%| A4
Pol’sko 2 000 X X X X X
Francuzsko 1796 X X
Spojené kralovstvo 1750 X
Spanielsko 1507 X X X X X
Portugalsko 1250 [ x X X X X
Irsko 1200 | x
Nemecko 1150 | x
Rumunsko 1 000 X X X X X X X
Taliansko 917 X X X X X X X
Holandsko 725 X
Svédsko 621 | x
Luxembursko 583 X
Bulharsko 569 X X X X X X
Norsko 527 X
Chorvatsko 500 X X X X X X
Finsko 469 X
Dansko 360 X
Belgicko 342 | x X
Grécko 325 X
Rakusko 239 X X
Mad’arsko 195 X X X
Slovensko 182 X X X X X X
Island 175 X X
Ceska republika 150 | x X X
Litva 150 X X X X X X X X
Cyprus 118 | x
Malta 91 X
Lotyssko 87 | x X X X
Slovinsko 76 X X X
Estonsko 30 X

Zdroj: Spracované na zaklade Accountancy Europe (2019) a na zéklade vlastného prieskumu
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V tab. 3 je spracované porovnanie poétu subjektov verejného zaujmu v EU a Spojenom
kralovstve pred a po reforme v oblasti auditu, ktora bola prijata v ramci celej EU.

Tab. 3: Porovnanie poctu SNZ v ¢lenskych krajindach E U a Spojenom krdlovstve
pred a po reforme auditu v EU

Krajina Pocet SVZ po| Pocet SVZ Absolutna | Percentualna
reforme  |pred reformou| zmena po¢tu | zmena poctu
SVz SVz
Pol’sko 2 000 1992 8 0 %
Francuzsko 1796 2470 -674 -27%
Spojené kralovstvo 1750 1741 9 1%
Spanielsko 1507 7 393 - 5886 - 80 %
Portugalsko 1250 1189 61 5%
Irsko 1200 1 005 195 19 %
Nemecko 1150 677 473 70 %
Rumunsko 1000 552 4438 81 %
Taliansko 917 1578 - 661 -42 %
Holandsko 725 800 - 75 -9 %
Svédsko 621 551 70 13 %
Luxembursko 583 379 204 54 %
Bulharsko 569 782 - 213 -27%
Chorvatsko 500 794 - 294 -37%
Finsko 469 578 - 109 -19%
Dansko 360 354 6 2%
Belgicko 342 268 74 28 %
Grécko 325 324 1 0%
Rakisko 239 341 - 102 - 30 %
Mad’arsko 195 245 - 50 -20 %
Slovenska republika 182 572 - 390 - 68 %
Ceska republika 150 433 - 283 - 65 %
Litva 150 156 -6 -4%
Cyprus 118 147 - 29 -20%
Malta 91 168 -77 - 46 %
Lotyssko 87 64 23 36 %
Slovinsko 76 88 -12 -14 %
Estonsko 30 196 - 166 -85%
SPOLU 18 382 25 837 - 7 455 -29%

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z Accountancy Europe (2019), vlastného prieskumu a tidajov Eurdpske;j
komisie (2017)

Pozn.: Poéet SVZ pred reformou zohl'adiuje poéet SVZ v roku 2015, okrem Bulharska, Estonska a Spanielska

(2014/2015) a Danska a Nemecka (2016). Pocet SVZ v Rumunsku je uréeny na zéklade poctu vykonanych

Statutarnych auditov v SVZ. Pocet SVZ po reforme v tab. 2 a tab. 3 reflektuje stav po nadobudnuti u¢innosti

reformy v roku 2016 s vynimkou SR, kde je uvedeny stav k 31.12.2019.

Prijatim reformy auditu sa sice nezmenila definicia subjektov verejného zaujmu
v smernici EU, ale zmeny podmienok vykonu §tatutarneho auditu mali znaény nepriamy vplyv
na pocet subjektov verejného zaujmu v jednotlivych &lenskych krajinach EU. Z porovnania
poétu SVZ v tab. 3 vyplyva, Ze doslo k zniZeniu poétu subjektov verejného zaujmu v EU. Na
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zéklade podrobnejsej analyzy mozno konStatovat’, ze doslo k zniZeniu poctu tzv. narodnych
subjektov verejného zaujmu V dosledku upravy definicie SVZ v narodnej pravnej uprave
prislusnych ¢lenskych krajin EU. Prijata reforma tak prispela k zvySeniu harmonizacie
auditorskej legislativy. K znizeniu subjektov verejného zaujmu, ktoré st ustanovené za povinné
v zmysle smernic EU by mohlo déjst’ len v dosledku ich realneho zaniku, pripadne v dosledku
stiahnutia cennych papierov z regulovaného trhu alebo zaniku opravnenia na vykon ¢innosti,
ktora je predmetom verejného zaujmu (napr. zénik opravnenia prijimat’ vklady a poskytovat
uvery).

4 Dopad rozdielneho vymedzenia subjektov verejného zaujmu

Tabulka 1 zobrazuje diskrepancie v definovani subjektov verejného zaujmu medzi
zakonom ¢. 423/2015 Z. z. a zdkonom ¢. 431/2002 Z. z. Rozdielne vymedzenie subjektov
verejného zaujmu je znacné, ked’ze podl'a zakona €. 431/2002 Z. z. je o 90 uctovnych jednotiek
SVZ viac v porovnani so zakonom ¢. 423/2015 Z. z. Medzi G¢tovnymi jednotkami, ktoré su
subjektmi verejného zaujmu podl'a i¢tovnej legislativy, ale nie st subjektmi verejného zaujmu
podl'a auditorskej legislativy, je 70 obchodnych spolo¢nosti, ktoré vSak maji aj v zakone
¢. 423/2015 Z. z. osobitné postavenie a podliehaju prisnejsim pravidlam vykonu Statutarneho
auditu, atiez desiatky fondov, ktoré su spravované spravcovskymi spolo¢nostami, ktoré su
subjektmi verejného zaujmu aj podl'a auditorskej legislativy. Zostava 40 subjektov verejného
zaujmu podla zakona €. 431/2002 Z. z., ktoré sice nepodliehaja prisnej$im pravidlam v oblasti
auditu, ale ktoré spadaji pod dohlad Narodnej banky Slovenska. Naopak, podl'a zakona
&. 423/2015 Z. z. existuje 20 subjektov verejného zaujmu (ZSR, VUC, obce, mesta a mestské
Casti prekracujuce vel'kostné kritéria), ktoré nie su subjektmi verejného zaujmu podl'a uctovne;j
legislativy, no svojim charakterom ide o Specifické subjekty, na ktoré sa aj v Gctovnej
legislative vzt'ahuju osobitné ustanovenia.

Na zaklade komparacie rozsahu povinnosti vyplyvajucich subjektom verejného zaujmu
na zéklade Uc¢tovnej a auditorskej legislativy mozno konStatovat, ze auditorska legislativa
kladie omnoho viac dodatoénych poziadaviek ¢i uz priamo subjektom verejného zaujmu, alebo
Statutarnym auditorom tychto subjektov. Za Gcelom prisnejSej upravy vykonu Statutarneho
auditu v subjektoch verejného zaujmu bolo prijaté samostatné nariadenie EU &. 537/2014, ktoré
sa v celom rozsahu venuje iba osobitnym poziadavkam tykajicich sa Statutarneho auditu
subjektov verejného zaujmu, pricom d’alie dodato¢né poziadavky vyplyvaju aj z viacerych
ustanoveni zdkona €. 423/2015 Z. z. Subjekt verejného zaujmu je okrem in¢ho aj dohliadanym
subjektom v zmysle § 2 ods. 15 pism. e) zakona ¢. 423/2015 Z. z., pricom organom dohl'adu je
Urad pre dohlad nad vykonom auditu. Udtovna legislativa kladie dodatoéné poziadavky
subjektom verejného zdujmu vo vyrazne menSom rozsahu a tieto povinnosti sa tykaju
poznamok uctovnej zavierky a vyro¢nej spravy. Praktické problémy rozdielneho vymedzenia
subjektov verejného zaujmu z pohl'adu uctovnej a auditorskej legislativy sme neidentifikovali.

Znacné praktické problémy st spdsobené rozdielnym vymedzenim subjektov verejného
zdujmu V jednotlivych &lenskych krajinach EU z pohladu auditorskej legislativy (tab. 2).
Viaceré ustanovenia nariadenia ¢. 537/2014 maji dopad nielen na samotny subjekt verejného
zaujmu, ale aj na jeho matersky podnik, pripadne podniky, v ktorych ma auditovany subjekt
rozhodujuci vplyv v ramei EU.

Statutarny auditor alebo auditorska spoloénost’ vykonavajuca $tatutarny audit subjektu
verejného zaujmu alebo ktorykol'vek ¢len siete, do ktorej Statutdrny auditor alebo auditorska
spoloc¢nost’ patria, neposkytuju, ¢i uz priamo, alebo nepriamo, auditovanému subjektu, jeho
materskému podniku ani podnikom, v ktorych mé auditovany subjekt rozhodujuci vplyv, v
ramci EU Ziadne zakazané neauditorské sluzby (¢lanok 5 nariadenia &. 537/2014). Rozsah
zakazanych neauditorskych sluzieb je pri subjektoch verejného zaujmu vyznamne SirSi
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V porovnani s inymi auditovanymi uc¢tovnymi jednotkami. Problém mdze nastat’ prave vtedy,
ked’ auditorské spolo¢nost’ audituje uctovni jednotku v SR, ktord je podla slovenskej pravne;j
upravy subjektom verejného zaujmu, ale jeho matersky podnik alebo dcérske podniky v inej
Slenskej krajine EU nie st subjektom verejného zaujmu. Z dévodu ustanovenia &lanku 5
nariadenia ¢. 537/2014 sa pre dana auditorska spolo¢nost’ a vSetkych ¢lenov siete, do ktorej
auditorska spolocnost’ patri, vyrazne limituje rozsah sluzieb, ktoré mozu poskytovat
materskému podniku a dcérskym podnikom auditovanej u¢tovnej jednotky v inych ¢lenskych
krajinach EU. Obmedzenie nastava aj pri rozsahu poskytovania povolenych neauditorskych
sluzieb, avSak to sa vztahuje uz iba na konkrétnu auditorsku spolo¢nost’ alebo Statutarneho
auditora (nie na celu siet)®. Ked Statutarny auditor alebo auditorska spoloénost’ poskytuje
auditovanému subjektu, jeho materskému podniku alebo podnikom, v ktorych ma auditovany
subjekt rozhodujuci vplyv, pocas obdobia troch alebo viacerych po sebe nasledujucich
uctovnych obdobi povolené neauditorské sluzby, celkové poplatky za takéto sluzby sa
obmedzia najviac na 70 % priemeru poplatkov, ktoré sa zaplatili za Statutarny audit (Statutarne
audity) auditované¢ho subjektu v poslednych troch po sebe nasledujucich i¢tovnych obdobiach,
a pripadne jeho materského podniku, podnikov, v ktorych ma auditovany subjekt rozhodujuci
vplyv, a konsolidovanych uctovnych zéavierok danej skupiny podnikov (¢lanok 4 nariadenia
¢. 537/2014).

Rozdielne vymedzenie subjektov verejného zaujmu v ¢lenskych krajinach EU moze mat’
dopad aj na uzatvaranie tzv. sietovych zakaziek, ked’ celd siet’ auditorskej spolo¢nosti planuje
uzatvorit’ zakazKy na overenie Giétovnej zavierky ur¢itého klienta v ramci celej EU. V pripade,
ze v niektorych krajinach by bola dand uétovna jednotka subjektom verejného zaujmu, tak
auditorské spolo¢nost’ musi v danom pripade okrem iné¢ho dodrziavat’ ustanovenia tykajice sa
doby trvania zakazky na audit, ktoré m6zu byt takisto limitujucim faktorom (¢lanok 17
nariadenia ¢. 537/2014). Doba trvania zakazky na audit v subjekte verejného zdujmu moze byt
dokonca odlidne ustanovena v jednotlivych &lenskych krajinach EU, &o je désledok opcii
uvedenych v ¢lanku 17 nariadenia.

5 Zaver

Dovodom pre zavedenie subjektov verejného zdujmu tak v U¢tovnej, ako aj auditorske;j
legislative je celospoloCensky vyznam, ktory sa predpokladd u kazdého jedného subjektu
verejného zadujmu a ¢im sa zaroven odliSuju od inych uctovnych jednotiek. KedZe ide o
subjekty, ktoré st viditel'nejSie a vyznamnejSie z hospodarskeho hladiska, na ich Gctovné
zavierky a ich overenie sa kladu prisnejSie poZiadavky.

V Slovenskej republike existuje rozdielny pristup k vymedzeniu subjektov verejného
zdujmu Z pohladu uctovnictva a auditorstva. Vzhladom na prepojenost’ pravnej Upravy
uctovnictva a auditorstva nie je vhodné, aby boli subjekty verejného zaujmu rozdielne
zadefinované pre ucely uCtovnictva a auditorstva. Tento nazor je mozné podporit aj
skutoénostou, ze na urovni EU su subjekty verejného zaujmu rovnako definované tak
Vv smernici 0 uctovnych zavierkach, ako aj v smernici o Statutarnom audite, a z tohto dovodu by
mali byt aj do prisluSnych zdkonov rovnako transponované. Prostrednictvom smernic
Eurépskej unie, ktoré si nastrojom harmonizacie roznych oblasti, sa uskutociiuje
zosulad’ovanie pravnej tpravy jednotlivych ¢lenskych statov Europskej tnie (BlahuSiakova,
2018). Rozdielny pristup by vsak v praxi nemal sposobovat’ problémy. Naopak, znacné

® V zmysle navrhovanych zmien Etického kédexu auditora sa ma posudzovat maximalny strop poplatkov za
povolené neauditorské sluzby na Grovni celej siete auditorskej spolo¢nosti, ¢o by e$te viac limitovalo poskytovanie
neauditorskych sluzieb. Otdzne vSak je, kto by to v praxi posudzoval. Vybor eurépskych organov pre dohl'ad nad
vykonom auditu (CEAOB) navrhol v ramci pripomienkového konania, aby Rada IESBA prehodnotila navrhované
znenie vzhl'adom na praktické konzekvencie daného ustanovenia (CEAOB, 2020).
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problémy sposobuje rozdielny pohl'ad na vymedzenie subjektov verejného zaujmu v ramci
&lenskych krajin EU, ktory limituje najmi auditorské spoloénosti v poskytovani sluzieb
takymto subjektom. V roku 2014 bola v EU prijata rozsiahla reforma v oblasti auditu
s t¢innostou od 17. juna 2016. Reforma sa sice nedotkla vymedzenia subjektov verejného
zadujmu, ale na zaklade komparacie vymedzenia subjektov verejného zadujmu v jednotlivych
Clenskych Statoch pred apo reforme mozno konstatovat, ze reforma nepriamo prispela
k harmonizacii v oblasti vymedzenia subjektov verejného zaujmu v EU. Napriek tomu, ze v EU
sa znizil pocet tzv. narodnych subjektov verejného zdujmu, stdle existuju rozdiely vo
vymedzeni subjektov verejného zaujmu V jednotlivych &lenskych krajinach EU. Vzhl'adom na
praktické problémy by bolo vhodné tieto rozdiely eliminovat'.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0517/20 Virtudlne
kryptosiete ako relevantny ndstroj na elimindciu ekonomickej Kriminality.
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Hodnotenie vplyvu vybranych faktorov na ohrozenie slovenskych
domacnosti materialnou deprivaciou

Selected factors impact assessment in relation to the risk of material
deprivation of the Slovak households

Helena Glaser—Opitzova®

Abstrakt

Chudoba je komplexny, zlozity java V sucasnosti je celosvetovo povazovany za jeden
Z najzavaznejSich problémov. Tak ako neexistuje ziadna jej vSeobecne uzndvana definicia,
neexistuje ani jediny vSeobecne prijaty sposob jej merania. V ramci EU sa chudoba meria
predovsetkym prostrednictvom indikatora ,,miera rizika chudoby alebo socidlneho vylucenia®,
v ktorom sa spdja koncept prijmovej chudoby s d’al§imi dvoma dimenziami — materidlnou
deprivaciou avylucenim ztrhu prace. Prispevok analyzuje model logistickej regresie
subindikatora - miera zdvaznej materidlnej deprivacie. V prezentovanych analyzach hodnoti
vplyv vybranych faktorov, ktoré boli sledované v ramci vyberového zistovania o prijmoch a
zivotnych podmienkach domécnosti (EU-SILC 2018) na hrozbu, Ze domacnost’ bude vystavena
riziku zadvaznej materidlnej deprivacie.

Krucové slova
chudoba, zdvazna materidlna deprivacia, logisticka regresia, EU-SILC 2018

Abstract

Poverty is a comprehensive, complicated phenomenon which is currently considered to be one
of the most serious problems throughout the world. Just as there is no a definition of poverty
generally accepted, in the same way there is not the only one generally accepted method of its
measuring. Within the EU, poverty is measured mainly via "at-risk-of-poverty or social
exclusion" indicator, which combines the concept of income poverty with two other dimensions
- material deprivation and exclusion from the labour market. The paper analyzes the model of
logistic regression of sub indicator - the rate of severe material deprivation. In the presented
analysis, there is assessed the impact of selected factors that were observed in the sample survey
on household income and living conditions (EU-SILC 2018) in relation to the jeopardy that the
household will be exposed to the risk of severe material deprivation.

Key words
poverty, severe material deprivation, logistic regression, EU-SILC 2018

JEL classification
132, C35

1 Uvod

Chudoba je komplexny a multidimenzionalny socidlny jav. Podla Vyboru OSN pre
socialne, hospodarske a kultirne prava moze byt chudoba definovana ako stav cloveka
charakterizovany trvalou alebo chronickou deprivaciou zdrojov, schopnosti, moznosti,

! Ing. Helena Glaser-Opitzova, Statisticky urad SR, Mileti¢ova 3, Bratislava, helena.glaser-
opitzova@statistics.sk.
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bezpecia a sil potrebnych na uzivanie si primeranej zivotnej Grovne a inych ob¢ianskych,
kultirnych, ekonomickych, politickych a socidlnych prav.

Zaciatkom roka 2010 bola Europskou komisiou vyhlasena stratégia na zabezpecCenie
inteligentného, udrzate'ného a inkluzivneho rastu tzv. Eurdpa 2020, ktord uréuje pre eurdpske
socialne trhové hospodarstvo viziu na obdobie nadchadzajiuceho desatrocia. Tato nova vizia je
zamerana na tri vzajomne previazané prioritné oblasti:

- inteligentny rast: rozvoj hospodarstva zalozeny na znalostiach a inovaciach,

- udrzatel'ny rast: podpora efektivnejSich zdrojov a zdrojov ohladuplnejSich k prostrediu,
podpora konkurencieschopnej ekonomiky,

- inkluzivny rast: podpora hospodarstva s vysokou mierou zamestnanosti poskytujucou socialnu
a uzemnu kohéziu.

V stratégii sa stanovilo pét hlavnych ciel'ov, ktoré¢ vymedzujt, aky pokrok by mala EU
dosiahnut’ do roku 2020 a na ich zaklade je moZzné prostrednictvom meratel'nych indikatorov
sledovat’ tempo hospodarskeho rastu. Na meranie ciel'a v oblasti socialnej inkltzie, t. j. do roku
2020 vymanit’ z rizika chudoby a socidlnej exkluzie 20 milidnov T'udi (na Slovensku, na
narodnej Grovni aspon 170 tis. I'udi), bolo stanovené zoskupenie indikatorov na meranie rizika
chudoby alebo socialneho vylac¢enia. Zoskupenie indikatorov vznika kombinaciou troch
¢iastkovych indikatorov — miery rizika chudoby, miery zdvaznej materidlnej deprivacie a miery
vel'mi nizkej pracovnej intenzity.

Obr. 1 Miera zavaznej materidlnej deprivacie v krajinach EU 28 (2018)
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Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie

To znamena, 7e chudobu nepredstavuje len nedostatoény prijem. Zivot v chudobe je
vacsinou spojeny s permanentnou deprivaciou. Deprivécia je stradanie, chronicky pocitovany
nedostatok vo forme fyzického (materialna deprivacia) a psychického niecoho, ¢o je v danej
spolo¢nosti vSeobecne povazované za hodnotu, ked’ si ¢lovek nemdze dovolit’ tovary a sluzby,
povazované v spolo¢nosti za nevyhnutné pre normalny Zivot.

V krajinach EU trpi zavaznou materialnou deprivaciou 5,9 % obyvatel'ov. Najviac nou
trpi populacia v Bulharsku (20,9 %) a najmenej v Luxembursku (1,3 %) (obr. 1).

Na Slovensku bolo v roku 2018 zavazne materialne deprivovanych 7 % populacie. Oproti
roku 2005 (22,1 %) doslo sice k poklesu o viac ako 15 percentualnych bodov (Obr. 2), ale
Slovenska republika sa stale nachadza na nelichotivom 10. mieste v porovnani s ostatnymi
krajinami EU.
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Obr. 2 Vyvoj miery zavaznej materialnej deprivacie v SR
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Zdroj: SU SR, vlastné spracovanie

Hlavnym cielom prispevku je preto prostrednictvom logistickej regresie na tidajoch zo
Statistického zist'ovania o prijmoch a Zivotnych podmienkach - EU SILC 2018 identifikovat’
faktory, ktoré vyznamnym spdsobom ovplyviuju riziko, ze slovenska domacnost’ bude celit
zévaznej materialnej deprivacii a Vv tejto stvislosti identifikovat’ rizikové skupiny domacnosti.
Vlastné analyzy prezentované v tomto ¢lanku boli realizované v softvéri SAS Enterprise Guide.

2 EUSILC

Zistovanie EU SILC je harmonizovanym zistovanim, ktoré¢ sa uskutociiuje na zaklade
porovnatelnej medzinarodnej metodiky. Jej obsahom je jednotny zoznam povinnych
ukazovatelov, ich definicie, jednotné pravidld, usmernenia a postupy pri aplikovani
Statistickych metéd a pri vypocéte zékladnych indikatorov chudoby, ¢o umoziuje nielen
analyzovanie socidlnej situdcie domacnosti na Slovensku, ale i medzindrodné porovnavanie
Slovenska v ramci Europskej tnie.

EU SILC - Zistovanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach sa v si¢asnosti povinne
uskutocniuje vo vSetkych krajinach EU. Okrem 28 ¢lenskych Statov realizuju zist'ovanie aj
krajiny ako je Island, Nérsko, Svajéiarsko a od roku 2013 aj Srbsko. Na Slovensku sa vyberové
zistovanie EU SILC realizuje od roku 2005 podl'a porovnateI'nej medzinarodnej metodiky.

Statistickou jednotkou zistovania je sikromna domacnost’ a osoby (t. j. si¢asni a byvali
¢lenovia domacnosti). Hlavné oblasti zistovania na Grovni domacnosti aj jednotlivcov su
uvedené v (Ivancikova, 2004).

3 Miera materialnej azavaZznej materidlnej deprivacie v kontexte Statistického
zistovania EU SILC

Podrla (Kovacova & Vla¢uha, 2019) sa pojem deprivacia chape ako pocit nedostato¢ného
uspokojenia potrieb domdacnosti. Ma vo vSeobecnosti zndzorfiovat odklon od urcitych
Standardnych Zivotnych zvyklosti a sposobov, ktoré st povaZzované za bezné pre vac¢sinu alebo
vacsiu Cast’ populécie.

Miera materialnej deprivacie jednotlivych ¢lenov domacnosti bola vymedzena
prostrednictvom vybranych premennych/poloziek zistovanych v ramci EU SILC. Tieto
polozky boli rozdelené do troch dimenzii:

1. dimenzia: Ekonomické zat'azenie
2. dimenzia: Predmety dlhodobej spotreby
3. dimenzia: Byvanie
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Indikator miera materialnej deprivacie vyjadruje podiel populacie (v percentach), ktora
¢eli vyniitenému nedostatku v aspon troch z celkovo deviatich deprivaénych poloziek patriacich
do dimenzie financnej zataze a vlastnictva predmetov dlhodobej spotreby. Vo vypocte
indikatora sa bert do tivahy tieto deprivacné polozky (Vla¢uha & Kovacova, 2019):

1) nedoplatky spojené s hypotékou alebo najomnym, tthradou za energie alebo splacanim

vvvvv
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2)  schopnost’ dovolit’ si ist’ raz za rok na jeden tyzden dovolenky mimo domu,

3)  schopnost’ dovolit’si jest’ jedlo s mdsom, kurat'om, rybou (alebo vegetarianskou obdobou)
kazdy druhy den,

4)  schopnost’ Celit' neoCakavanym vydavkom vo vySke sumy stanovenej ako mesacna
narodna hranica rizika chudoby za obdobie predchadzajuceho roka,

5)  domacnost’ si nemoze dovolit’ telefon (vratane mobilného telefonu),

6) domacnost’ si neméze dovolit farebny televizor,

7)  domacnost’ si neméze dovolit’ pracku,

8)  domacnost’ si nemoze dovolit’ automobil,

9)  schopnost’ domacnosti finan¢ne si dovolit’ udrziavat’ doma primerané teplo.

Miera z&vaznej materidlnej deprivacie vyjadruje podiel populédcie (v percentach), ktora
celi vynatenému nedostatku v aspon Styroch z celkovo deviatich deprivaénych poloziek z
dimenzie finan¢nej z4t'aze a vlastnictva predmetov dlhodobej spotreby.

Pojem vynuteny nedostatok alebo vynitena neucast’ na aktivitach, ktoré st v spoloc¢nosti
beZzné, znamend, Ze nie su vecou zivotného $tylu ¢i volby. Je vysledkom urcitych bariér,
odopretia pristupu k aktivitam alebo zdrojom. Pri zistovani EU SILC sa absencia jednotlivych
poloziek overuje na pritomnost/nepritomnost’ predmetu alebo vykonavanie/nevykonévanie
aktivity. Pokial aktivita alebo predmet chyba, zist'uje sa kvoli comu. Méze to byt bud’ z dovodu
preferencii, vkusu alebo kvoli tomu, ze si ho domécnost’ (jednotlivec) nemoze dovolit. Ani
tento pristup nie je dokonaly a mdze mat’ urCité problémy. Napriklad pri zistovani v prieskume
je riziko u T'udi, ktori zaZivajii chudobu bez uvedenia dovodu, Ze polozku nechct, pricom
hlavhym doévodom je, Ze si ju nemo6zu dovolit’ (Vojtkova, 2018).

4 Predmet vyskumu a metodologia

V ¢lanku je prezentovany binomicky logitovy model SEV_DEP, ktory porovnéva Sancu,
ze domacnost’ je zdvazne materidlne deprivovana k Sanci, Zze domdacnost’ nie je zavazne
materidlne deprivovana.

Predpokladali sme, Ze riziko =zévaznej materidlnej deprivacie je ovplyvnené
nasledujicimi premennymi, ktoré boli zistované v ramci Statistického zistovania EU-SILC
2018: pohlavie (RB090), rodinny stav (PB190), typ domécnosti (HT), najvyssie dosiahnuté
vzdelanie (EDUCATION) podl'a ISCED, najcastejsi status ekonomickej aktivity v prijmovom
referenénom obdobi (PX050), vSeobecné zdravie (PHO10), stupenn urbanizacie (DB100), kraj
(KRAJ).

Co sa tyka kategorii, t. j. obmien jednotlivych premennych, ked’Ze podetnosti domacnosti
vV ramci niektorych pévodne definovanych obmien boli nizke, subor sme oproti povodnému
EU-SILC 2018 upravili a niektoré kategorie zlucili. Opis vstupnych premennych uvadzame
v tab. 1.

Stubor udajov je na urovni domacnosti, kde za kazdi domécnost’ je pridana osoba na Cele
domacnosti. Tato je definovana podla EU SILC premennej — identifikacia prvej osoby
zodpovednej za byvanie. Podl'a EU SILC definicie: ,, 0s0ba, ktorad je zodpovedna za byvanie, je
osoba, ktora vlastni (je financne zodpovedna) za ubytovanie alebo si ho prenajima. Ak sa
ubytovanie poskytuje zadarmo, zodpovednou osobou je ten, komu je byvanie poskytnuté .
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Ked’Zze modelované premenné su binarne, na identifikaciu relevantnych faktorov
a posudenie ich vplyvu sme pouzili model logistickej regresie v SAS EG.
Model SEV_DEP je logisticky regresny model s linearnou logitovou funkciou:

12&-) = Bo + B1Xin + BoXip+... + BrXik €Y

logit(p;) = ln(
e Kkde p; je pravdepodobnost’, ze domacnost’ bude trpiet’ zdvaznou materialnou deprivaciou;
e Bo, f1, .-, B su parametre logitového modelu;
e Xi1, Xi2, ... , X su hodnoty vysvetl'ujucich premennych pozorované pre i-tu Statisticka
jednotku, v naSom pripade domacnost’ (Vojtkova & Stankovicova, 2020).

Na odhad parametrov modelu sme pouzili Standardne pouzivanii metédu maximalnej
vierohodnosti.

Na overenie vyznamnosti modelu ako celku sme pouzili tri Chi-kvadrat testy (Likelihood
ratio, Score statistics, Wald statistics). V tychto testoch ide o overenie platnosti nulovej

hypotézy B’ = ( B B ,Bk) =0" oproti alternativnej hypotéze, ktora tvrdi, Ze aspon

jeden regresny koeficient je nenulovy. Pri velkych vyberovych suboroch nie je dévod
uprednostiiovat’ ziaden z tychto testov a vo vSeobecnosti poskytuju porovnatelné vysledky
(Allison, 2012).

Na overenie vyznamnosti vplyvu vysvetlujucich premennych sme aplikovali Waldov
test, ktorym sme testovali nulovi hypotézu, Ze vysvetlujica premennd neovplyviiuje
pravdepodobnost’ skimanej udalosti. Nesignifikantny faktor bol z modelu vyluc¢eny. Podobne
boli testované aj jednotlivé parametre logistického modelu. Testovala sa nulova hypotéza, ze
prislusny parameter modelu nie je Statisticky vyznamny oproti alternativnej hypotéze, ktora
hovori, Ze parameter je nenulovy a teda Statisticky vyznamny.

V logistickej regresii sa vplyv vysvetl'ujicej premennej na vysvetlovani premennu
kvantifikuje prostrednictvom Sanci (OR — odds ratio). Pomer Sanci v binarnej logistickej
regresii vyjadruje, ako sa v dosledku jednotkového narastu vysvetlujicej premennej (za
podmienky ceteris paribus) zmeni Sanca, ze domdacnost’ bude trpiet’ zdvaznou materialnou
deprivaciou oproti Sanci, Ze domacnost’ nebude trpiet’ zdvaznou materialnou deprivaciou.

Vsetky vysvetlujuce premenné okrem premennej pohlavie su multinomické kategoridlne
premenng, ktoré je potrebné transformovat’ na s-1 umelych premennych, pricom kategoria, pre
ktort nebola vytvorend umeld premennd je tzv. referen¢nou kategdriu. Ak vysvetlujlica
premenna je umeld premenna, odds ratio udava, kol'ko krat je Sanca vyskytu udalosti na
prislusnej Grovni faktora vacsia resp. mensia (ak odds ratio je mensie ako 1) ako Sanca pre
referencnu kategdriu. Referencné kategorie pre jednotlivé vysvetlujuce premenné su v tabul'ke
¢. 1 oznacené ako REF.

Na zéklade odhadnutych pomerov Sanci identifikujeme skupiny domacnosti ohrozené
zévaznou materidlnou deprivaciou.

Na zaklade odhadnutého logistického modelu vieme predikovat pravdepodobnost, ze
domacnost’ bude musiet’ &elit’ zavaznej materialnej deprivécii podl'a vztahu (Soltés, 2019):

eBot B1X1+ BaXp+..+ BrXp

P = T oBot BiXat BaXotot BrXr

1

= ()

1+ e—(Bo+ L1X1+ B2Xo2+..+ ﬂka)
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Tab. 1: Vstupné vysvetlujiice premenné

Premennd Nazov cielovej premennej Hodnoty Poznamka

RB0O90 (Pohlavie 1 muz

Zena

PB190 [Rodinny stav slobodny / &

REF|Zenaty / vydatd

vdovec / vdova

rozvedeny / &

EDUCATION|Najvyssia dosiahnuta Uroven vzdelania nanajvys nizsie sekundarne

(podla ISCED) vysSie sekunddrne

post-sekundarne

terciarne 1. stupen

REF |tercidrne 2. a 3. stupen

PH010_a |VSeobecné zdravie REF|dobré

priemerné

zlé

PX050 [Najéastejsi status ekonomickej aktivity v REF |pracujuci

NRWINRIUBRIWIN|IRIBWIN[FRN

prijmovom referenénom obdobi nezamestnany

starobny déchodca, osoba v
pred¢asnom déchodku

w

ind neaktivna osoba

HT Typ domacnosti 1 Jednoclenna domdcnost

Domacnost 2 dospelych bez
2 zavislych deti

- obaja vo veku pod 65 rokov

Domadcnost 2 dospelych bez
zavislych deti

- aspon jeden dospely vo veku 65
rokov a viac

Ostatné domacnosti bez zavislych
deti

Domacnost s 1 rodicomas1
alebo viac zavislymi detmi

Domdcnost 2 dospelych s 1
zavislym dietatom

Domacnost 2 dospelych s 2
REF |[zavislymi detmi

Domadcnost 2 dospelych s 3 alebo
viac zavislymi detmi

Ostatné domacnosti so zavislymi
detmi

DB100 |Stupef urbanizacie 1 REF [Uzemie s hustym osidlenim

Uzemie s priemerne hustym
osidlenim

uzemie s riedkym osidlenim

RE

-

KRAJ Kraj Bratislavsky

Trnavsky

Trenciansky

Nitriansky

Zilinsky

Banskobystricky

Presovsky

R(OIN[O|UN|DIWIN|FRIWIN

Kogicky

SEV_DEP |ZavaZna materialna deprivacia (aspon 4 z ano

9 deprivaénych poloZiek) 0 nie

Zdroj: SU SR, vlastné spracovanie
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5 Vplyv vybranych faktorov na riziko zavaznej materialnej deprivacie na Slovensku

Pravdepodobnost’, Ze slovenska domacnost’ je zavazne materidlne deprivovana (profil
modelovanej premennej je v tab. 2) sme na tvod modelovali pomocou tGplného logistického
regresného modelu, do ktorého vstupovali vSetky predpokladané faktory podla tab. 1. Pri
odhade parametrov modelu bola pouzitd Standardnd metdéda maximalnej vierohodnosti. Na
zaklade p-hodnoty (tab. 3) bola potvrdena vyznamnost modelu ako celku pomocou troch
roznych testov: Likelihood ratio, Score a Wald test. Na identifikaciu Statisticky vyznamnych
vysvetl'ujucich premennych sme pouzili metodu Stepwise selection (SAS Institute Inc.,1999)
ktorej vysledkom bol redukovany logisticky regresny model. Potencionalnych 8 faktorov bolo
redukovanych na 6 (tab. 4). Ich vyznam mézeme posudit’ na zaklade Waldovych chi-kvadrat
Statistik.

Tab. 2: Profil modelovanej premennej
Response Profile
Ordered Total

Value | SEV_DEP | Frequency

10 5177

21 441

Probability modeled is SEV_DEP="1"
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Tab. 3: Testy vyznamnosti modelu SEV DEP
Testing Global Null Hypothesis: BETA=0
Test Chi-Square | DF | Pr > ChiSq

Likelihood Ratio | 693.4056 | 27 <.0001
Score 930.7426 | 27 <.0001
Wald 531.4463 | 27 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Tab. 4: Vysledok Stepwise selekcie pre model SEV_DEP

Summary of Stepwise Selection
Effect Number Score Wald
Step | Entered Removed | DF In | Chi-Square | Chi-Square | Pr > ChiSq
1| PX050 3 1 555.1714 <.0001
2 EDUCATION 4 2 175.2172 <.0001
3 PB190 3 3 93.0670 <.0001
4 PH010 a 2 4 57.8384 <.0001
5 HT 8 5 27.6591 0.0005
6 KRAJ 7 6 22.1766 0.0024

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Tab. 5: Analyza vplyvu jednotlivych faktorov

Type 3 Analysis of Effects
Wald
Effect DF | Chi-Square | Pr > ChiSq
PX050 3 155.0478 <.0001
PB190 3 59.9205 <.0001
EDUCATION | 4 121.1240 <.0001
PHO10 a 2 58.2469 <.0001
HT 8 25.6086 0.0012
KRAJ 7 21.6798 0.0029

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG
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Tab. 6: Odhady parametrov binomického logistického modelu a odhady pomerov sanci

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Model SEV_DEP

Parameter/Effect | BETA | Pr > ChiSq | Odds Ratio
Intercept -4.9409 <.0001

PB190 1| 0.9707 <.0001 2.640
PB190 3| 0.0481 0.7925 1.049
PB190 4] 1.0867 <.0001 2.965
EDUCATION |1 2.43 <.0001 12.862
EDUCATION |2 1.43 <.0001 3.835
EDUCATION | 3] 0.9447 0.0629 2.572
EDUCATION [ 4] -0.0602 0.9398 0.942
PHO010 a 2| 0.5738 0.0002 1.775
PHO010 a 3 1.32 <.0001 3.502
PX050 2 2.49 <.0001 11.415
PX050 3[ 0.1122 0.5215 1.119
PX050 4] 1.0833 <.0001 2.954
HT 1] -0.0264 0.9292 0.974
HT 2| -0.2303 0.4450 0.794
HT 3| -0.3024 0.3285 0.739
HT 4| -0.2279 0.4399 0.796
HT 5[ 1.1152 0.0023 3.050
HT 6| -0.2684 0.4510 0.765
HT 8| -0.1551 0.7382 0.856
HT 9 0.1244 0.6707 1.132
KRAJ 2| -0.5802 0.0216 0.560
KRAJ 3| -0.0475 0.8296 0.954
KRAJ 4| -0.7270 0.0035 0.483
KRAJ 5[ -0.3017 0.1879 0.740
KRAJ 6| 0.0617 0.7671 1.064
KRAJ 7| 0.0789 0.7129 1.082
KRAJ 8 [ -0.00649 0.9758 0.994

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Na modelovanie pravdepodobnosti, Ze domacnost’ je zdvazne materiadlne deprivovana, ma
najvyznamnej$i vplyv faktor ekonomickej aktivity a dosiahnuta uroven vzdelania a najmenej
vyznamny vplyv ma faktor regiéonu (tab. 5). Ako Statisticky nevyznamné faktory boli
identifikované pohlavie (RB090) a stupen urbanizacie (DB100).

Na zaklade odhadnutych pomerov $anci mozno konstatovat’, ze existuje 11,4 krat vyssia
Sanca, ze domacnost’ bude trpiet’ materialnou deprivaciou, ak je na jej ¢ele nezamestnana osoba
oproti domacnosti, na cele ktorej stoji zamestnana osoba. Oproti tomu domacnosti, na cele
ktorych stoji dochodca, nemali vyrazne odliSnt Sancu, ze budu celit’ materidlnej deprivacii
oproti domacnostiam so zamestnanym prednostom.

NajohrozenejSie st domacnosti, ktorych prednosta ma najnizsi stupen vzdelania, t. j.
nanajvy$ nizSie sekundarne vzdelanie. Tieto domdcnosti mali oproti domaécnostiam
s prednostom, ktory mal najvyssie vzdelanie t. j. magisterské alebo doktorandské, 12,9 krat
vyssiu Sancu, ze budu Celit’ materialnej deprivacii. Podl'a rodinného stavu su najohrozenejsie
domadcnosti, ktorych prednosta je rozvedeny (Sanca je 2,965 krat vysSSia) v porovnani
s domacnost’ou, ktorej prednosta je zenaty/vydata.

Analyza vplyvu zlozenia domacnosti (HT) ukazala, ze najohrozenejSie s domacnosti s 1
rodi¢om a s 1 alebo viac zavislymi det'mi, u ktorych existuje 3 krat vyssia Sanca, Ze budu celit’
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zéavazne] materialnej deprivacii ako domadacnosti s dvoma dospelymi a dvoma detmi.
Z regionalneho hl'adiska v ¢leneni podl'a medzinarodnej klasifikacie NUTS III (KRAJE) sme
zaznamenali  najvys$Siu  hrozbu zévaznej materidlnej deprivacie v PreSovskom,
Banskobystrickom a Bratislavskom kraji.

6 Zaver

Prispevok hodnoti vplyv vybranych faktorov, ktoré vyznamne ovplyviiuju riziko, ze
slovenska domacnost’ bude celit’ zavaznej materidlnej deprivacii prostrednictvom logisticke;j
regresie na udajoch zo Statistického zistovania o prijmoch a zivotnych podmienkach (EU-SILC
2018) a identifikuje rizikové skupiny domacnosti.

Na zéklade odhadnutého logistického modelu sme identifikovali, Ze najohrozenejSou
domacnost’ou je domacnost’ S 1 rodicom a s 1 alebo viac zavislymi detmi z PreSovského kraja,
na Cele ktorej stoji nezamestnany, rozvedeny prednosta s nanajvy$s nizSim sekundarnym
vzdelanim. Vplyv pohlavia prednostu a stupen urbanizacie uzemia, kde domacnosti zija, sa
ukézal ako nesignifikantny.

Obr. 3 Odhady pravdepodobnosti zavaznej materidalnej deprivacie slovenskych domacnosti
V zavislosti od najcastejsieho statusu ekonomickej aktivity a vzdelania osoby na cele
domdcnosti a pre referencné kategorie ostatnych vysvetlujucich premennych

Predicted Probabilities for SEV_DEP=1
AtPHD10_a=1 PE190=1 HT=7 KRAJ=1

0.75 o
=
E 0.50
=} [+]
o [+]
]
0.25
[+]
[+] E] o
=]
] ] ¢
pon- © °
1 2 3 4

PX050
EDUCATION o1 02 03 o4 of

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pre dva Statisticky najvyznamnejsie faktory - najcastejsi statusu ekonomickej aktivity
a vzdelanie osoby na ¢ele doméacnosti (obr. 3) sme na zaklade odhadnutého modelu predikovali
pravdepodobnost, Ze domécnost’ bude celit' zavaznej materidlnej deprivécii. Ostatné faktory
zostali na trovni referenénych kategorii, t. j. uvazovali sme domacnost’ 2 dospelych s 2
zavislymi det'mi zijlicimi v Bratislavskom kraji, na ¢ele ktorej stoji osoba v manzelskom zvédzku
a hodnoti svoje zdravie ako dobré. Ak je tato osoba nezamestnana, domacnost’ ma vyrazne
vy$$iu pravdepodobnost, ze bude celit zavaznej materidlnej deprivacii v porovnani
S domacnostami, na cele ktorych je zamestnany prednosta. NajrizikovejSou skupinou
domaécnosti s pravdepodobnost'ou, ze bude celit’ zdvaznej materidlnej deprivacii takmer 75 %
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doéchodca s vysokoskolskym vzdelanim 1., 2., alebo 3. stupna. Z uvedenej analyzy vyplyva, ze
S0 zvysujucim sa vzdelanim sa hrozba zavaznej materialnej deprivacie znizuje.
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Statisticka analyza vydavkov na vyskum a vyvoj
V krajinach Eurdpskej unie

Statistical analysis of expenditures on research and development
in European Union countries

LCubica Hurbankoval

Abstrakt

Prispevok sa zaobera analyzou vydavkov na vedu a vyskum v krajinach Eurdpskej tnie v
rokoch 2009 — 2018 v mil. Eur. Cielom prispevku je zistit, v ktorych krajindch pocas
sledovaného obdobia najviac vzrastli vydavky na obyvatela a v ktorych poklesli, aky bol
priemerny ro¢ny rast tohto indikatora. Prispevkovd metdoda pomdze analyzovat, ako sa
celkovo zmenili vydavky na vedu a vyskum za 27 krajin Eur6pskej tnie, aky bol podiel
jednotlivych krajin na tychto vydavkoch, ktoré krajiny najviac prispeli k tejto zmene a ktoré
najmenej. Vydavky na vedu a vyskum na obyvatel’a vzrastli priemerne ro¢ne v rokoch 2009 —
2018 vo vsetkych analyzovanych krajinach okrem Luxemburska a Finska, kde poklesli.
Najvyssi priemerny ro¢ny narast bol zaznamenany v Pol'sku (12,48 %), LotySsku (10,50 %),
na Slovensku (10,47 %) a v Bulharsku (10,38 %). Celkové vydavky na vedu a vyskum
vzrastli v roku 2018 oproti roku 2009 o 41,65 %, pricom na tomto ndraste najviac prispelo
Nemecko (18,11 %) a Franctzsko (4,29 %).

KPucové slova
vydavky na vedu a vyskum, krajiny Eurdpskej unie, prispevkova metdda

Abstract

Paper deals with the analysis of expenditures on research and development in European
Union countries in years 2009 - 2018 in million Euro. The aim of the paper is to find out in
which countries expenditures per capita increased the most during the observed period and in
which it decreased, what was the average annual growth rate of this indicator. Contribution
method will help to analyze how the total expenditures on research and development in 27
European Union countries has changed, what was the share of each country in this
expenditure, which countries contributed the most to this change and which the least.
Expenditures on research and development capita increased average annually between 2009
and 2018 in all analyzed countries, except Luxembourg and Finland, where it decreased. The
highest average annual growth was recorded in Poland (12.48%), Latvia (10.50%), Slovakia
(10.47%) and Bulgaria (10.38%). Total expenditures on research and development increased
in 2018 compared to 2009 by 41.65%, Germany (18.11%) and France (4.29%) contributed the
most to this increase.
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]
1 Uvod

Vydavky na vyskum a vyvoj su indikatorom, ktory zahfiia vydavky na vyskum a vyvoj
podnikov, institacii vysokoskolského vzdelavania, vladnych a sukromnych neziskovych
organizacii (Eurostat, 2020).

Vydavky na vyskum a vyvoj zahfiiaju celkovy objem vydavkov vynalozenych v
organizacii na aktivity vyskumu a vyvoja, t. j. su to vnlitorné vydavky. Z vydavkov
vynaloZzenych mimo organizacie sa sem zahffiaju len tie, ktoré sluzia na podporu vnutorného
vyskumu a vyvoja (napr. kiipa vybavenia pre vyskum a vyvoj). Odpisy budov, strojného
technického zariadenia a vybavenia su zo Statistického sledovania vnutornych vydavkov na
vedu a vyskum vyltgené (Statisticky urad Slovenskej republiky, 2019).

Vydavky na vyskum a vyvoj st priamo spojené s vyskumom a vyvojom tovarov alebo
sluzieb spoloc¢nosti. Su to priame vydavky spojené so snahou spolo¢nosti vyvinat, navrhnat’ a
vylepsit’ svoje vyrobky, sluzby, technolégie alebo procesy. Priemyselny, technologicky,
zdravotnicky a farmaceuticky sektor zvyCajne vynakladd najvysSie vydavky na vyskum a
vyvoj (Investopedia, 2020).

Cielom prispevku je zistit, v ktorych krajindch v rokoch 2009 — 2018 najviac vzrastli
vydavky na vedu a vyskum na obyvatel'a a v ktorych poklesli, aky bol priemerny rocny rast
tohto indikatora. Dalej budeme analyzovat, ako sa celkovo zmenili vydavky na vedu a
vyskum za 27 krajin Europskej unie, aky bol podiel jednotlivych krajin na tychto vydavkoch,
ktoré krajiny najviac prispeli k tejto zmene a ktoré najmenej. K tejto analyze vyuzijeme
prispevkovu metodu.

2  Pouzita metodolégia

Aby sme zistili, ako sa vyvijal analyzovany indikator, pouZijeme charakteristiky
¢asovych radov — bazicky index a priemerny koeficient rastu (vid’ Pacédkova a kol, 2009).

KedZe je naSim cielom zistit, ako prispeli jednotlivé krajiny k celkovej zmene
vydavkov na vedu a vyskum, pouzijeme prispekovi metodu.

Prispevkova metoda sa pouziva na analyzu aditivnych (sactovych) velicin Y, ktoré
vzniknl suctom jednotlivych zlozZiek:

V=Y &

kde: Y je aditivna veliina,
yi su jednotlivé zlozky.

Postup tejto metody je nasledovny (Hurbankova, Sivasova, 2018):

Vypoclitame relativny prirastok agregovanej veliciny, ktory vyjadruje, ako sa zmenil
dany agregat:

Y, -Y., d
kdt: tY tle(Y):(kY _1)

)

t-1 t-1

Vypocitame relativne prirastky jednotlivych zloZiek, ktoré vyjadruju, ako sa vyvijali
jednotlivé zlozky:
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, = Ve = Yea _d(y) _ (! -1 @)

yti—l yti—l

Urcime strukturne cisla, ktoré vyjadruju podiel jednotlivych zloziek na danej agregatne;j
veli¢ine. Struktirne c¢isla pocitame v obdobi t-1, pricom predpokladame, ze sa zachova
analogicky podiel zlozky na agregate pri plynulom vyvoji agregatu:

sti—l = Yia (4)

Vypocitame prispevok, ktorym i-ta zlozka prispela na relativnom prirastku agregovanej
veli¢iny:

( yt _I yt—l J * yt—l _ (k; _ 1) * sti71 (5)
Yia Yia

Prispevok kazdej aditivnej zlozky je rovny stéinu jej relativneho prirastku a podielu
tejto zlozky na agregate v predchaddzajicom obdobi.

Relativny prirastok aditivnej veli¢iny je rovny s0ctu relativnych prispevkov
jednotlivych zloziek (Hindls, Hronova, 1997):

i
i=1 yt—l t-1 t-1 i=l i=1 t-1

. yti_yti—l *yti—l_ 1 iyl _i - i_n i _Yt_Yt—l
Z{ JY - >y ytl)—Ytl(gyt Zytlj——Y (6)

3 Analyza vydavkov na vedu a vyskum v krajinach Eurdépskej unie

V tabulke 1 st udaje o vydavkoch na vedu a vyskum na obyvatela v krajinach
Eurdpskej unie v rokoch 2009 — 2018 v Eurach. Vypocitany je vyvoj tohto indikatora v roku
2018 oproti roku 2009 a priemerny rocny koeficient rastu.

Ako mozeme vidiet’ z tabulky 1, najvyssie vydavky na vedu a vyskum (viac ako 1 000
Euro na obyvatela) boli pocas celého sledovaného obdobia v Dansku (1 580,9 Eura na
24,7 Eura na obyvatela v roku 2009), Rumunsku, LotySsku, na Slovensku, v Pol'sku, Litve a
na Malte. V roku 2018 v porovnani s rokom 2009 vzrastli vydavky vo vSetkych krajinadch
okrem Luxemburska a Finska, kde poklesli — v Luxembursku o 3,87 %, Co predstavuje
priemerny ro¢ny pokles o 0,44 % a vo Finsku poklesli o 8,35 %, ¢iZe priemerne rocne o 0,96
%. Najviac zréstol tento indikator v Pol'sku v roku 2018 oproti roku 2009 o 188,18 %, co je
priemerny ro¢ny narast o 12,48 %. Na Slovensku bol zaznamenany treti najvyssi narast a to o
145,12 %, €o je priemerny ro¢ny narast o 10,47 %.
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Tabulka 1: Vydavky na vedu a vyskum na obyvatela v krajindch Eurdpskej uinie v rokoch
2009 — 2018 v Eurdch, vyvoj v roku 2018 oproti roku 2009 a priemerny rocny koeficient rastu

Priemerny
Krajina/Rok | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |2018/2009| oo

koeficient

rastu

EU 27 4737| 4908| 5190| 537,2| 5439| 5582| 5827| 5949| 6292| 661,9| 1,3973| 1,0379
Belgium 6440 690,7| 7428| 7953| 822,1| 8543| 9004| 9595|10455| 1115| 1,7314| 1,0629
Bulgaria 247| 290| 298| 346| 366| 469| 604| 525| 547| 60| 24332] 1,1038
Czechia 1846| 2003| 2434| 2739| 285| 2940| 3084| 280,8| 3245| 3776 2,0455| 10828
Denmark 1282| 12816 1312,7| 1360,0| 1371,8| 1376,2| 1473,7| 15342 | 1551,4 [ 1580,0| 1,2332| 1,0236
Germany 8180| 8550| 942,0| 984:8| 990,1| 10431 10934 | 1121,7| 12064 | 1266,3| 15480| 1,0498
Estonia 147.8| 1746| 289.1| 2873| 247| 217.9| 2303| 2054| 231,3| 2772| 1,8755| 10724
Ireland 6050| 5868| 5832| 5957| 6103| 639,8| 664,6| 671,8| 7682| 7695| 12719| 1,0271
Greece 1339| 121,6| 1251| 120,7| 1332| 1362| 1569| 162,7| 189,3| 2025| 1,5123| 1,0470
Spain 3154 3138| 3039| 2860| 2785| 2756| 2836| 2855| 3022| 3203| 10155 1,0017
France 6657 | 6723| 6943| 7126| 722| 7242| 7499| 7451| 757,7| 7736| 1,1621| 1,0168
Croatia 883| 779| 784| 772| 832| 800| 887| 960| 1019| 1222| 1,3839| 10368
Italy 3256| 3316| 333,7| 3452| 351,6| 3583| 364,5| 3820 392,7| 4064| 12482 1,0249
Cyprus 1041| 1052| 1070| 990| 101,0| 1043| 1007| 1165| 1289| 1340| 1,872 10285
Latvia 392| b512| 678| 7.7 691| 813| 766| 561| 70,7| 963| 24566| 1,050
Lithuania 702| 699| 926| 993| 111,9| 128| 1334| 1134| 1330| 151,8| 2,1624| 1,0895
Luxembourg | 1256, | 1202,4 | 1233,6| 1069,6 | 1127,9| 1 146,7| 1204,4 | 12358 1220,1| 12083 | 0,9613|  0,9956
Hungary 1064| 1124| 1206| 1266| 1428| 1447| 1533| 1395| 1708| 2098 1,9718| 10784
Malta 773| 967| 111| 1419| 1398| 141,0| 1626| 130,3| 1432| 1488| 1,9250| 1,0755
Netherlands | 631,3| 657,1| 7346| 7479| 7596| 7884| 8104| 8330| 857,0| 9748| 1,5441| 10495
Austria 897,4| 9650| 988,2| 11046| 1132,4| 1207,7| 12230 12790 | 1286,9| 1388,1| 15468 1,0497
Poland 550| 686| 745| 901| 903| 101,6| 1136| 1083| 127,3| 1585|  2,8818| 1,1248
Portugal 262,4| 260,8| 242,7| 2201| 2154| 2141| 2154| 2310| 250,7| 269,1| 1,0255| 1,0028
Romania 272| 282| 325| 321| 279| 288| 394| 414| 481| 525| 1,9301| 1,0758
Slovenia 3232| 364,4| 4362| 4516| 454,1| 43L9| 4135| 3934 3884| 4318| 13360 1,0327
Slovakia 563| 772| 869| 1083| 1129| 1236| 171,0| 1181| 137,8| 1380| 24512| 1,1047
Finland 12741 1302,7| 1332,7| 1264,9| 1231,7| 1194,6 | 11095| 1080,0 | 1121,7| 1167,7|  0,9165|  0,9904
Sweden 11541 1270,8 | 1397,4| 1464,9| 15076 | 1411,3| 15043 | 1537,0| 16150 1544,6| 1,3384| 1,0329

Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie v MS Excel

Na to, aby sme mohli vypocitat’, ako ktoré krajiny prispeli k celkovej zmene vydavkov

na vedu a vyskum, potrebujeme mat’ k dispozicii absolutny ukazovatel'. Preto sme si zvolili
indikator celkové vydavky na vedu a vyskum, nie prepocitané na obyvatel'a. Vstupné udaje i
vypocet pomocou prispevkovej metddy st uvedené v tabulke 2.

Z tabulky 2 sme zistili, Ze celkovo vzrastli vydavky na vedu a vyskum a krajinach EU

27 v roku 2018 oproti roku 2009 o 41,65 %, pricom najviac vzrastli v Pol'sku o 187,17 %
(podobne ako vydavky na vedu a vyskum na obyvatela) a na Slovensku o 147,84 %. Poklesli
iba v Portugalsku (o 0,09 %) a vo Finsku (o 5,14 %). Najvyssi podiel na celkovych
vydavkoch v roku 2009 malo Nemecko (32,18 %) a Franctizsko (20,55 %). Na néraste
celkovych vydavkov o 41,65 % najviac prispelo Nemecko (18,11 %) a Franctzsko (4,29 %).

78




copnin

v Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Slovensko malo v roku 2009 iba 0,15 %-ny podiel na tomto indikatore za vSetky krajiny EU
27 a prispelo na naraste iba 0,21 %.

Tabulka 2: Aplikacia prispevkovej metody na vydavky na vedu a vyvoj v krajinach Europskej

unie v rokoch 2009 a 2018
Krajina/Rok 2009 2018 Relativny | Struktirne | Prispevok
prirastok ¢islo

Belgium 6 924,591 12 709,638 0,8354 0,0332 0,0278
Bulgaria 184,610 423,818 1,2957 0,0009 0,0011
Czechia 1924518 4 006,462 1,0818 0,0092 0,0100
Denmark 7 065,873 9139,430 0,2935 0,0339 0,0099
Germany 67 078,121 | 104 836,000 0,5629 0,3218 0,1811
Estonia 197,393 365,650 0,8524 0,0009 0,0008
Ireland 2 735,556 3 716,800 0,3587 0,0131 0,0047
Greece 1 485,940 2 174,670 0,4635 0,0071 0,0033
Spain 14 581,676 14 946,000 0,0250 0,0700 0,0017
France 42 834,917 51 768,559 0,2086 0,2055 0,0429
Croatia 380,677 501,756 0,3181 0,0018 0,0006
Italy 19 209,000 24 581,681 0,2797 0,0921 0,0258
Cyprus 82,988 115,800 0,3954 0,0004 0,0002
Latvia 84,882 186,200 1,1936 0,0004 0,0005
Lithuania 223,471 426,306 0,9077 0,0011 0,0010
Luxembourg 620,280 727,400 0,1727 0,0030 0,0005
Hungary 1 067,166 2 051,375 0,9223 0,0051 0,0047
Malta 31,761 70,792 1,2289 0,0002 0,0002
Netherlands 10 408,000 16 748,200 0,6092 0,0499 0,0304
Austria 7 479,745 12 246,010 0,6372 0,0359 0,0229
Poland 2 095,827 6 018,489 1,8717 0,0101 0,0188
Portugal 2 771,600 2769,072| -0,0009 0,0133 0,0000
Romania 555,887 1024,770 0,8435 0,0027 0,0022
Slovenia 656,882 892,399 0,3585 0,0032 0,0011
Slovakia 302,994 750,947 1,4784 0,0015 0,0021
Finland 6 786,472 6437,900| -0,0514 0,0326 | -0,0017
Sweden 10 682,826 15 631,342 0,4632 0,0512 0,0237
EU 27 208 453,653 | 295 267,466 0,4165 1,0000 0,4165

Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie v MS Excel

4 Zaver

Z uskuto€nenych analyz moZeme vyvodit’ nasledovné zavery:

» Najvyssie vydavky na vedu a vyskum boli v Dansku v roku 2018 (1 580,9 Eura na
obyvatel'a), najnizsie v Bulharsku v roku 2009 (iba 24,7 Eura na obyvatel'a).

» V roku 2018 v porovnani s rokom 2009 vzrastli vydavky vo vsetkych krajinach EU 27
okrem Luxemburska a Finska, kde poklesli — v Luxembursku o 3,87 % (priemerne
ro¢ne o 0,44 %) a vo Finsku o 8,35 % (priemerny ro¢ny pokles o 0,96 %). Najviac
vzrastol tento indikator v Pol'sku v roku 2018 oproti roku 2009 o 188,18 % (priemerne
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ro¢ne 0 12,48 %). Na Slovensku bol zaznamenany treti najvyssi narast a to o 145,12 %
(priemerny ro¢ny narast o 10,47 %).

Celkovo vzrastli vydavky na vedu a vyskum v krajinich EU 27 v roku 2018 oproti
roku 2009 o 41,65 %, najviac vzrastli v PoI'sku (0 187,17 %) a na Slovensku (o 147,84
%). Poklesli iba v Portugalsku (0 0,09 %) a vo Finsku (o 5,14 %). Najvac¢si podiel na
celkovych vydavkoch v roku 2009 malo Nemecko (32,18 %) a Francuzsko (20,55 %).
Na néraste celkovych vydavkov o 41,65 % najviac prispelo Nemecko (18,11 %)
a Francuzsko (4,29 %). Slovensko prispelo iba 0,21 %.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej tulohy KEGA 007EU-4/2020
Interaktivna a interdisciplinarna vyucba predmetov Sluziby a Inovdcie v cestovnom ruchu
S vyuzitim informacnych technologii.
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Vybrané nastroje danovej politiky na podporu vedy a vyskumu podnikov
v Slovenskej republike

Selectet tools of tax policy to support science and research of companies in
the Slovak Republic

Lea Jan¢i¢koval, Renata Paksiova 2

Abstrakt

Veda a vyskum je v sucasnosti celospolo¢ensky preferovanou oblastou aj v podnikatel'skej
sfére vzh'adom na ich nespochybnitel'ny prispevok k trvalej udrzatelnosti tak v ndrodnom ako
aj nadnarodnom rozmere. Danové ulavy (tzv. ,,superodpocet™) podporujice rozvoj vedy
a vyskumu podnikov predstavuji nastroje danovej politiky, ktoré maju stimulacny efekt.
Cielom prispevku je analyzovat moznosti uplatnenia nastrojov danovej politiky pri podpore
vedy avyskumu podnikov pdsobiacich v Slovenskej republike. V ramci vyskumu sa
zameriame na teoreticki analyzu poziadaviek na moznosti optimalizacie dafovej povinnosti
podniku v stvislosti s vykonavanim cinnosti vedy a vyskumu. V ramci kvantitativneho
vyskumu vyhodnocujeme vyvoj poctu podnikatel'skych subjektov s uplatnenymi
analyzovanymi nastrojmi dafovej politiky v Slovenskej republike za vsetky roky, kedy je
mozné ,,superodpocet™ uplatnit’. Z analyzy sme zistili rastici trend v ¢ase, no dosahuje nizke

pocty.

KPacové slova
vyskum, vyvoj, dailové néstroje, podnikatel'sky subjekt, superodpocet

Abstract

Science and research are currently a society-wide preferred area in the business sphere, due to
their unquestionable contribution to sustainability in both the national and transnational
dimensions. Tax relief ("super-deduction™) supporting the development of business science and
research is a tool of tax policy that has an incentive effect. The aim of the paper is to analyze
the possibilities of applying tax policy instruments in support of science and research of
companies operating in the Slovak Republic. Within the research, we will focus on the
theoretical analysis of the requirements for the possibilities of optimizing the tax liability of the
company in connection with the performance of science and research activities. As part of
quantitative research, we evaluate the development of the number of business entities with
applied analyzed tax policy instruments in the Slovak Republic for all years when it is possible
to apply a "super-deduction™. From the analysis, we found a growing trend over time, but it
reaches low numbers.
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research, development, tax instruments, business entity, super deduction
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1 Uvod

,,Je nespornym faktom, zZe vyznam nehmotného majetku spolocnosti a celkovo dusevného
vilastnictva rastie. Jeho hodnotu a potrebu jeho rozvoja si uvedomuje stale viac spolocnosti. *
(Jakubec, 2012) Investicie spolo¢nosti do vyvoja a vyskumu su jednym z faktorov, ktoré
stimuluju hospodarsky rast a inova¢nti vykonnost’ spolo¢nosti i statu. (MacGregor Pelikanova,
2019a)

Vlady krajin na celom svete vyuzivaju aplikaciu réznych druhov néstrojov podporujicich
vyskum a vyvoj (Tureckova a Nevima, 2020). Podpora m6ze mat’ priamu 1 nepriamu formu.

K priamym druhom podpory zarad’'ujeme poskytnutie verejnej pomoci formou grantov a
dotacii. Nepriamym druhom podpory rozvoja vyskumu a vyvoja mézeme oznacit danoveé
stimuly vo forme dodatocného odpoctu vynalozenych vydavkov, formou danovej ul'avy alebo
zvyhodnenym zaobchadzanim pre spolocnosti. K vyhodam zaradujeme oslobodenie
licenénych prijmov alebo prijmov z predaja majetku ¢i patentov stvisiacich s vyskumom a
vyvojom.

Hlavnym cielom danovych stimulov na vyskum a vyvoj je podpora podnikatel'ského
sektora, podpora konkurencieschopnosti spolo¢nosti, zvySenie atraktivity domacej krajiny voci
zahrani¢cnym nadnarodnym spolo¢nostiam a ich premiestnenie posobnosti na podu danej
krajiny. Spolo¢nosti radSej nakupia inovacie od inych krajin alebo uskutocnia vyvoj tychto
inovacii v zahrani¢i, kde st pre nich vytvorené lepsie podmienky, ak Stat nepodporuje, alebo
len v slabej miere podporuje vyvoj a vyskum.

Popularita danovych stimulov na vyvoj a vyskum vo svete rastie. Celosvetovo sa hodnoti
efektivnost’ vplyvu na inovaéné technoldgie ré6znymi nastrojmi (Bockova Zizlavsky, 2016;
MacGregor Pelikanova, 2019b). Meraju sa verejné a sitkromné vydavky, ktoré st vynalozené
na vyskum a vyvoj.

Cielom prispevku je analyzovat moznosti uplatnenia nastrojov danovej politiky pri
podpore vedy a vyskumu podnikov posobiacich v Slovenskej republike. V ramci vyskumu sa
zameriame na teoretickd analyzu poZiadaviek na moznosti optimalizacie dafiovej povinnosti
podniku v stvislosti s vykonavanim cinnosti vedy a vyskumu. V ramci kvantitativneho
vyskumu vyhodnocujeme vyvoj poctu podnikatel'skych subjektov s uplatnenymi
analyzovanymi nastrojmi danovej politiky v Slovenskej republike za vSetky roky, kedy je
mozné ,,superodpocet v SR uplatnit, vratane ich Struktiry podla pravnej formy tychto
podnikatel'skych subjektov.

K napisaniu prispevku nas viedol zaujem 0 analyzu moznosti uplatnenia nastrojov
danovej politiky pri podpore vedy a vyskumu podnikov posobiacich v Slovenskej republike.
Podla nasho predpokladu podniky posobiace v Slovenskej republike nevyuzivajh
»superodpocet do takej miery, ako by mohli a tito skuto¢nost’ sa budeme v naSom prispevku
snazit’ overit’.

2 Vyskum a vyvoj

Na problematiku vyskumu a vyvoja v podmienkach Slovenskej republiky sa musime
pozerat’ nielen z hl'adiska uctovného ale aj danového. Definicia vyskumu a vyvoja podl'a §2
zékona ¢. 172/2005 o organizacii Statnej podpory vyskumu a vyvoja a o doplneni zakona ¢.
575/2001 Z. z. o organizacii Cinnosti vlady a organizacii Ustrednej Statnej spravy v zneni
neskorsich predpisov : ,, Vyskum je systematicka tvoriva cinnost uskutocnovana v oblasti vedy
a techniky pre potreby spolocnosti a v zaujme rozvoja poznania“ (§2 ods. 1 zakona o VaV) a
, Vyvoj je systematicka tvoriva cinnost' v oblasti vedy a techniky vyuzivajuca zakonitosti a
poznatky ziskané prostrednictvom vyskumu alebo vychddzajuce z praktickych skusenosti pri
tvorbe novych materialov, vyrobkov, zariadeni, systémov, metod a procesov alebo ich
zlepseni.** (§2 ods. 4)
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Ministerstvo financii Slovenskej republiky vymedzuje ndklady na vyskum z G¢tovného
hl'adiska ako ,, Naklady na vyskum: povodné a planované zistovanie vykonavané s cielom ziskat
nové vedecké poznatky alebo technické poznatky. Ide najmd o cinnosti zamerané na ziskanie
novych poznatkov, skumanie, zhodnotenie a konecny vyber aplikdcii zo zaverov vyskumu alebo
inych poznatkov, hladanie alternativnych materialov, zariadent, vyrobkov, procesov, systéemov
alebo sluzieb, formulacia, dizajn, hodnotenie a konecny vyber moznych alternativ novych alebo
Zlepsenych materidlov, zariadeni, vyrobkov, procesov, systémov alebo sluzieb.* (Opatrenie
Ministerstva financii SR ¢. 23054/2002-92, 2020)

Ministerstvo financii Slovenskej republiky vymedzuje naklady na vyvoj z Gctovného
hladiska ako ,, ndklady na vyvoj: aplikacia zisteni vyskumu alebo inych znalosti na planovanie
alebo navrh vyroby novych alebo vyznamne zlepsenych materialov, zariadeni, vyrobkov,
procesov, systemov alebo sluzieb pred zacatim ich sériovej vyroby alebo pouzivania, dizajn,
zhotovenie a testovanie prototypov a modelov, zhodnotenie nastrojov, sablon, foriem a cipov
vyuzivanim novej technologii , zhotovenie a cinnost skusobnej prevadzky, ktora nie je v etape
ekonomickej realizovatelnosti vyroby, zhotovenie a prevadzka vybranej alternativy pre nové
alebo zlepsené materidly, zariadenia, vyrobky, procesy, systémy alebo sluzby.* (Metodicky
pokyn k odpoc¢tu vydavkov (nakladov) na vyskum a vyvoj)

Urcenie kritérii a ich aplikacie pri stanovovani, kedy ide o vyskum a vyvoj a kedy nie, nie
je vobec jednoduché a jednoznaéné. Kvoli presnej definicii vyvoja a vyskumu na
medzinarodnej Grovni bol vyvinuty Frascati manual vydany OECD, teda Organizaciou pre
hospodarsku spolupracu a rozvoj. Manual vypracovali experti ¢lenskych krajin, ktori zbierajt,
publikuju a poskytuju stanoviska k vyskumu a vyvoju. Manual je vysledok kolektivnej prace
narodnych odbornikov vyuzivajicich skusenosti ziskané pri zbere informacii o vyskume
avyvoji v ¢lenskych krajinach OECD. Frascati manual patri k najuznavanejSim
a najprekladanej$im pracam OECD a jeho hlavnym zdmerom je byt referen¢nou pracou.

Frascati manudl definuje vyskum avyvoj ako , tvorivii pracu vykondvanu na
systematickom zaklade za ucelom zvysit zasoby poznatkov vratane znalosti o cloveku, kulture
a spolocnosti a 0 vyuzivani tohto fondu vedomosti v smere navrhovat nové aplikacie. “ (OECD.
2015. FrascatiManual 2015)

3 Daiiovy odpocet na vyskum a vyvoj v podmienkach Slovenskej republiky

Vicsina vlad uplatituje kombinaciu danovych stimulov a priamych dotacii na podporu
sukromnych investicii do vyskumu a vyvoja. Podporuje to nazor, Ze koncepcia nastroja je
prinajmenSom rovnako dolezitd ako ten, ktory sa pouZziva, a Ze by sa mala vyuzivat
komplementarita. Prikladom osved¢enych postupov je, Ze daiové stimuly pre vyskum a vyvoj
by sa mali zameriavat’ skor na vydavky na vyskum a vyvoj (vstupy) ako na vystupy procesu
vyskumu a vyvoja (t. j. prijem z dusevného vlastnictva). Mali by sa tieZ lepSie zamerat’ na mladé
spolo¢nosti, napriklad zahrnutim moznosti prenosu a / alebo moznosti vratenia penazi.
(D'Andria Pontikakis Skonieczna, 2017)

Stimuly, ktoré st poskytované ako nastroje podpory na vyskum a vyvoj, ktory realizuje
podnikatel, m& formu dotacie z prostriedkov Statneho rozpoctu alebo formu Ulavy na dani
Z prijmov spolo¢nosti. Stimuly st zamerané taktieZz na podporu spoluprace medzi
podnikatel'skym sektorom a akademickym sektorom v rdmci Slovenskej republiky aj Europske;j
unie.

Zakon ¢. 595/2003 o dani z prijmov (2020) v SR, okrem iného, upravuje aj nastroje danovej
politiky na podporu vyvoja a vyskumu zo zdrojov podnikatel'skych subjektov. Podmienkou na
uplatnenie odpoctu vydavkov je vypracovanie projektu vyskumu a vyvoja, t. j. pisomného
dokumentu, v ktorom je vymedzeny predmet vyskumu a vyvoja, doba rieSenia projektu, ciele
projektu dosiahnutel'né poc€as doby jeho realizdcie a meratelné po jeho ukonceni, celkové
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predpokladané vydavky (néklady) na realizaciu projektu. (Bastincova, 2015). Do minulého
zdanovacieho obdobia platilo, ze projekt musi byt predlozeny pred zacatim jeho realizacie, od
roku 2020 sa projekt predklada pri podavani danového priznania, v ktorom sa odpocet
uplatiiuje.

Do roku 2015 mohli spolo¢nosti vyuzivat’ podporu len vo forme prostriedkov z dotacii alebo
danovej Ul'avy. Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky pridel'uje
tieto dotacie spolo¢nostiam, ktoré si podali ziadost' a splnili konkrétne podmienky pre
pridelenie finan¢nych prostriedkov z prislusnej podpory. Po Ziadosti spolocnosti o ilavu na
dani z prijmu je poskytovatel'om takejto vyhody Ministerstvo financii Slovenskej republiky
prostrednictvom spravcu dane.

Superodpocet, teda dodatocny odpocet vydavkov na vyvoj avyskum sa uplatiuje
v podmienkach Slovenskej republiky od roku 2015. Hlavnym cielom superodpoctu vydavkov
je snaha o zvysSenie motivacie spolo¢nosti vynakladat’ vlastné finanéné prostriedky na vyvoj
a vyskum a tym zmensit’ zaostavanie Slovenska oproti priemeru Eurdpskej unie.

Od januara 2018 (Tab. 1) sa zvysilo percento superodpoétu vydavkov na uroven 100 percent.
V roku 2019 si spolo¢nosti mohli uplatnit’ 150 percent a v roku 2020 az 200 percent (Financna
sprava, 2020).

Tab. 1: Odpocet vydavkov na vyskum a vyvoj

Obdobie 1.1.2015 - 31.12.2017 1.1.2018 — 31.12.2019 0d 1.1.2020
],)anove . Znizenie zakladu dane Znizenie zakladu dane Znizenie zakladu dane
zvyhodnenie
o :
25% celkove 100 % 100 %
vydavky + 25 25 % 0 . , . ,
o . o, 100 % (priemerny 200 % (priemerny
% (0osobné (medziroény . . . ,
Sadzba (%) ) \ celkové narast celkové narast
naklady narast , , , ,
, . vydavky | vydavkov za vydavky vydavkov
mladych odpoctu) 2 roky) za 2 roky)
vyskumnikov) Y y
Bezné a kapitalové Bezné a kapitalové
Odpoditatelné . R Vydavky2 Vratafl’e hc’en01'1 Vydavky,’ Vrataflf: llC(::‘nCI'l
. Bezné a kapitalové vydavky za softvér vyuzivany pri za softvér vyuZzivany pri
vydavky R R
realizacii projektu na realizacii projektu na
vyskum a vyvoj vyskum a vyvoj
e Danovnik uskuto¢nuje projekt vyskumu a vyvoja, s realizaciou ktorého mu
vznikaju vydavky (naklady) na vyskum a vyvoj.
e V zdanovacom obdobi vykaze kladny zaklad dane po znizeni o odpocet
danovej straty (u daniovnika fyzickej osoby — zéklad dane z prijmov z
podnikania a z inej samostatnej zarobkovej ¢innosti po znizeni o odpocet
Zikladné danovej straty), pricom je umoZzneny prenos neuplatnené¢ho odpoctu do
podmienky nasledujticich najviac 4 zdafovacich obdobi.
uplatnenia e Vydavky (naklady), na ktoré sa odpocet uplatituje, si zaroven danovymi
vydavkami.
e Danovnikovi nebola na tieto vydavky (ndklady) poskytnuta podpora z
verejnych financii.
e Danovnik sti¢asne neuplatituje ul'avu na dani pre prijemcov stimulov pre
vyskum a vyvoj.
Prenos
zvihodnenia 4 roky 4 roky 4 roky

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a Zakona ¢. 595/2003 o dani z prijmov

Od zakladu dane mozno odpocitat’ len vydavky, ktoré st evidované oddelene od ostatnych
vydavkov (ndkladov). Odpocet nemozno uplatnit na vydavky (ndklady), na ktoré bola
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poskytnuta Gplna alebo ¢iastocna podpora z verejnych financii, na sluzby, licencie a nehmotné
vysledky vyskumu a vyvoja obstarané od inych oséb (s vynimkou Slovenskej akadémie vied,
pravnickych osob uskutociiujiicich vyskum a vyvoj zriadenych tstrednymi orgdnmi Statnej
spravy, verejnych vysokych $kol a Statnych vysokych §kol), certifikdciu vlastnych vysledkov
vyskumu a vyvoja (Bastincova, 2015).

V uctovnej zavierke sa naklady na vyskum a vyvoj po ich aktivacii vykazuju v ¢asti majetku
Vv suvahe, ako dlhodoby nehmotny majetok. Pre podniky je podla zakona o dani z prijmov
jednou z poziadaviek pre jednozna¢né zaradenie do dlhodobého nehmotného majetku aj jeho
ocenenie vysSie ako 2 400 eur, pricom musi byt splnend ¢asova hranica doby pouzitel'nosti
tohto majetku dlhSia ako jeden rok. Vtedy sa takyto majetok moze evidovat ako aktivované
naklady na vyvoj na ucte 012 — Aktivované naklady na vyvoj.

Dalsou moznost'ou, ak nie je splnena hranica ocenenia majetku a u¢tovna jednotka sa tak
rozhodne, alebo nie je splnend Casova hranica, vtedy sa uctuje na tarchu uctu 518 —Ostatné
sluzby, alebo na inych uctoch uctovej triedy 5 — Naklady, ak sa jedna o vyvoj vlastnou
¢innost'ou bez aktivacie tychto nakladov.

Vo vykaze ziskov a strat ndklady na vyskum a vyvoj predstavuju tie néklady, ktoré sa daju
spolahlivo priradit’ k vyskumu a vyvoju a Stavaju sa sucastou uctovanych a vykazovanych
nakladov spolo¢nosti. Zarad'ujeme sem mzdové naroky zamestnancov pracujucich v oblasti
vyskumu a vyvoja, odpisy strojov, budov a zariadeni podiel’ajuce sa na vyskume a vyvoji
| spotrebovany material, energie a sluzby pouzité na vyvoj a vyskum.

V poznamkach avyrocnej sprdve podniky casto uvéadzaji podrobnejSie informacie
0 vyskume a vyvoji, ktorému sa venuju v rdmci svojej podnikatel'skej ¢innosti.

Od roku 2015 je mozné uplatnit’ aj takzvany ,,patent box®“. Predstavuje osobitny rezim
spOsobu zdafiovania prijmov v suvislosti s komerénym vyuzitim vyskumnych vysledkov
spolocnosti. Patent box spojeny s dusevnym vlastnictvom predstavuje subor prav, ktorych
pravna ochrana poskytuje moZnosti na rozsirenie foriem jeho vlastného vyuzitia. (Mrazova,
2012). Ide o0 aktiva vratane softvéru, ktory je vysledkom vlastného vyvoja spolo¢nosti. Dokonca
niektori slovenski odbornici komparujii termin nehmotného majetku s pojmami ako st dusevné
vlastnictvo a priemyselné vlastnictvo (Matusovic, 2009).

4 Uplatiiovanie odpoctu vydavkov na vyskum a vyvoj v Slovenskej republike v praxi

V tejto Casti prispevku analyzujeme vyvoj poctu podnikatel'skych subjektov, ktoré si
Vv jednotlivych rokoch 2015 - 2018 superodpocet uplatnili (Graf 1) a tieZ ich Struktru z pohl'adu
pravnej formy subjektov.

Z grafu 1 je zrejmé, Ze od roku 2015, kedy bol superodpocet v Slovenskej republike
zavedeny, sa kazdy rok pocet subjektov, ktoré si odpocet uplatnili zvySoval. Vyrazny narast
subjektov nastal v roku 2017, kedy si odpocet uplatnilo o 51 subjektov viac ako v roku 2016.
Pri¢inou tohto narastu moze byt’ skutocnost’, Ze sa vyska odpoctu zvysila z 25 % na 100 %, o
znamena pre subjekty va¢siu Gisporu na dani z prijmov. Rastuci trend pokracoval aj v roku 2018,
odpocet si uplatnilo o 101 subjektov viac ako v roku 2017.

K najpocetnejSej pravnej forme podnikatel'skych subjektov (Graf 1) vo vSetkych rokoch
evidujeme spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym.
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|
Graf 1 Pocet subjektov, ktoré si uplatnili odpocet na vyskum a vyvoj v SR (2015-2018)
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Finanénej spravy Slovenskej republiky
Medzi najvicsie podniky, ktoré uplatiiuja superodpocet patria U. S. Steel Kosice, s.r.o.,
TATRAVAGONKA, a.s. a BSH Drive and Pumps s.r.0..

5 Zaver

Porovnanim podpory vyskumu avyvoja pomocou datovych stimulov sme tymto
prispevkom dospeli k zaveru, ze Slovenska republika sice poskytuje dafiové stimuly na vyskum
a vyvoj, ale podnikatelia ju vyuzivaja len vo vel'mi nizkom pocte, napriek rasticemu trendu.

Fungovanie odpoc¢tu vydavkov na vyskum a vyvoj v Slovenskej republike od roku 2015,
kedy vlada stimul zaviedla sa vyska odpoctu zmenila az v roku 2018, kedy sa z urovne 25 %
zvysila na 100 %. Tymto spdsobom chcela podl'a naSho nazoru vlada Slovenskej republiky
podporit’ zaujem podnikov o uplatnenie tohto stimulu, ked’Ze zaujem o odpocet za 3 roky jeho
existencie nebol taky, ako by sa mohlo o¢akavat’, resp. aky bol v susednych krajinach. Rastuci
trend vySky odpoctu pokracuje aj nad’alej, ked” vlada v roku 2019 zvysila odpocet na 150 %
a od 1. januara 2020 na osemnasobok povodnej sumy z roku 2015, t. j. na 200 %.

Pocet subjektov, ktoré si odpocet na vyskum a vyvoj uplatnili sa v ¢ase postupne zvySoval,
ale iba mierne. Najvacsi narast bol zaznamenany v roku 2018, kedy si odpocet uplatnilo o 101
subjektov viac ako v predchadzajucom roku 2017. Najvacsi pocet podnikatel'skych subjektov
uplatnujucich superodpocet pocas vsetkych skiumanych rokov predstavuje pravnu formu
spolo¢nost’ s ruc¢enim obmedzenym. Tento vysledok mozno prisudit’ celkovo najpocetnejsej
skupine podnikatel'skych subjektov v podnikatel’skom prostredi SR.

Na zaklade zistenych skuto¢nosti mozeme konstatovat’, ze zvySena % sadzba odpoctu mala
pozitivny efekt na motivaciu podnikatel'ov na uplatnenie stimulov. Na druhej strane nemozno
tvrdit’, Ze podnikatelia, ktori si superodpocet neuplatiiuju, neuskutocnuju ¢innosti spojené
s vedou a vyskumom.

Na zaver mozno konStatovat, Ze v Slovenskej republike sa zvySuje zaujem subjektov
0 Cerpanie Ul'av, avSak nie st tieto stimuly az také vyuzivané, ako by sa mohlo predpokladat’.
Dévodom mdze byt rozsiahla administrativa, ktort musi podnik dolozit’, aby si mohol dané
stimuly uplatnit’ @ mozno svoju ulohu zohrava aj strach z naslednych danovych kontrol, ktoré
by uplatnené naklady na vyskum a vyvoj neuznali aich dodanili aj so sankciami, ¢im by
vzniknuté predpokladané ul'avy na dani neboli pre podnik efektivne. Skiimanie tychto dévodov
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bude cielom d’alSicho vyskumu, aby sa jeho vyuzivanie zvySilo a veda a vyskum bola ¢innost’,
ktoru budu podnikatel'ské uctovné jednotky motivované uskutociiovat’ vo va¢Som mnozstve.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej tlohy APVV ¢. APVV-16-0602
»wZvySovanie relevantnosti uctovnych informdcii v SR - od ndakladov k hodnote*.
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Dolezitost’ auditorskych dokazov pre zavery auditora v ¢ase globalneho
vyvoja
The Importance of Audit Evidence for Auditor's Conclusions in a Time of
Global Development

Veronika Knazkoval

Abstrakt

Neustaly vyvoj v sucasnom digitalizovanom svete vedie k rastGicemu vyuzivaniu technologii
pri audite so zameranim na analyzu tdajov. Pomocou automatizovanych nastrojov a technik
mdze auditor efektivne ziskat’ auditorské dokazy. Z uvedeného je cielom predmetného ¢lanku
objasnit’ dodlezitostou dokazov ziskanych auditorom pri audite Gétovnej zéavierky, ktoré
umoznia auditorovi dospiet’ k primeranym zéverom, na zéklade ktorych stavia svoj nazor. Pri
ziskavani auditorskych dokazov postupuje auditor v kontexte medzindrodného auditorského
Standardu ISA 500 - Auditorské dokazy, ktory chce Rada IAASB revidovat, aby poskytla
aktualizované informadcie o postupe prac a potencialnych problémoch, ktoré sa zohl'adiuju pri
vykone auditu v kontexte ISA 500. Objektom sktimania je teda ISA 500, ktory prispieva
k ziskaniu dostatoénych a vhodnych auditorskych dokazov na globalnej trovni. V ramci
vychodiskovej Casti prezentujem teoretické vychodiska danej problematiky a institacie, ktoré
st primarne zodpovedné za revidovanie anovelizovanie medzinarodnych auditorskych
dokazov. V ramci proceduralnej Casti sa zameriavam na analyzu ISA 500, pricom prezentujem
vyznamné oblasti predmetného Standardu a na zaver vyhodnotim proces revizie.

KPiacové slova
auditorské dokazy, auditorské postupy, profesionalny skepticizmus, revizia

Abstract

Constant development in today's digitized world leads to the growing use of technology in audit
with a focus on data analysis. Using automated tools and techniques, the auditor can effectively
obtain audit evidence. From the above, the purpose of this article is to clarify the importance of
the evidence obtained by the auditor in the audit of the financial statements, which will enable
the auditor to reach reasonable conclusions on which to base his opinion. In obtaining audit
evidence, the auditor proceeds in the context of International Auditing Standard ISA 500. Audit
evidence that the IAASB wishes to revise to provide updated information about the progress of
work and potential issues that are considered in performing the audit in the context of ISA 500.
ISA 500 is therefore under review. , which contributes to obtaining sufficient appropriate audit
evidence at a global level. In the introductory part, | present the theoretical basis of the issue
and the institutions that are primarily responsible for reviewing and amending international
audit evidence. In the procedural part, | focus on the analysis of ISA 500, presenting important
areas of the standard and finally evaluating the revision process.
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]
1 Uvod

Audit je velakrat povazovany za sucast’ U€tovnictva, nakol’ko sa casto sleduje v rdmci
naplne predmetu uctovnictva. Audit a Uctovnictvo spolu velmi uzko suvisia, pretoze ho
vykondavaju auditori, ktori si v prvom rade tctovnikmi. Ide vSak o odlisné vedné discipliny s
roznymi zakladnami a znalost'ami. (Ricchiute, 2008) Kazda uctovna jednotka je povinna viest’
uctovnictvo pocas svojej existencie odo dia svojho vzniku do dia svojho zaniku a zostavovat
uctovnu zavierku v zmysle zakona ¢. 431/2002 Z. z. o GCtovnictve (Zuzana Juhdszova, Jan
Uzik, Milo§ Tumpach, Zuzana Kubascikova, 2018), priCom predmetny zakon niektorym
uctovnym jednotkam uklada povinnost’ overenia uctovnej zavierky auditorom. Ked’Ze auditor
overuje uctovnu zavierku, ktora je findlnym vystupom uctovnictva, musi auditor poznat
Gctovné zasady a iétovnu prax. (Ricchiute, 2008) Uétovnictvo je dolezitym zdrojom informécii
nielen pre externych pouzivatel'ov (Parajka, 2016), (Mazikova, Ondrusova, 2014) ale aj pre
internych pouzivatelov z dbévodu prijimania relevantnych informacii (Parajka, 2015),
(Ondrusova, Mazikova, 2016) pri¢om su ich informaéné potreby znacne odlisné. (Kubascikova,
Paksiovd, 2015) V sucasnosti je velmi casto diskutovanou problematikou efektivnost’
vykazovania informadcii z u¢tovnictva, ktoré dotvaraju celkovy obraz o uctovnej jednotke, ktora
zverejiiuje vyrocnu spravu, uctovni zavierku alebo iné spravy (napriklad spravu auditora).
(Mokosova, 2016) K zvySovaniu efektivnosti, ii¢innosti a predovsetkym kvality vykazovanych
informécii moze prispiet’ kvalitne vykonany audit, ktorého vystupom je prezentovanie nazoru
na uctovnu zavierku v sprave auditora, ku ktorému auditor dospeje na zaklade ziskanych
auditorskych dokazov. Auditorské dokazy tak predstavujii vychodisko zéverov auditora.
(Kares, 2010)

2 Auditorské dokazy ako nevyhnutnost’ auditu

V dosledku procesu globalizacie narasta uloha auditu v snahe efektivne riesit’ situacie, pri
ktorych prave manaZment zodpovedny za riadenie, prosperitu a rozvoj Uctovnej jednotky,
nedokaze vyuzit' svoj potencial (Kubas¢ikova, Z., Paksiova, R., 2015). Prave auditor kvalitne
vykonanym auditom méze mnohé operacie v uctovnej jednotke objektivne vyhodnotit’. Je
nevyhnutné, aby v tejto suvislosti ziskal dokazy, na zéklade ktorych moze vyvodit’ relevantné
a adekvatne zavery. Auditorské dokazy teda predstavujii nevyhnutnt a dolezit oblast’ auditu
predstavujucich zaklad zaverov auditora v snahe zvySovat transparentnost’ finan¢ného
vykazovania na globalnej urovni. Auditorské dokazy ziskava auditor vo vsetkych fazach auditu
uplatnenim relevantnych auditorskych postupov. (Kares, 2014) Aj ked’ r6zne informacie mézu
mat’ ur€ity vplyv na rozhodovaci proces auditora, je potrebné vyhodnotit’ kvantitu aj kvalitu
auditorskych dokazov. (Zuca, 2013) Ulohou auditora je ziskat’ dostatoéné a vhodné auditorské
dokazy o tom, Ze uctovna zavierka neobsahuje vyznamné nespravnosti a je zostavena v sulade
s platnym ramcom finan¢ného vykazovania. O tom, ¢i auditori ziskali dostato¢né a vhodné
auditorské dokazy pri formulovani ndzoru auditora, rozhodne niekol’ko faktorov, ako napriklad
typ dékazu, kvalita dokazov, mnozZstvo dékazov a napokon aj auditorské postupy realizované za
ucelom ziskavania dokazov.
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Zdroj: https://accountinguide.com/audit-evidence/

Pri vykonavani auditu mozu auditori ziskat dokazy réznych typov z roznych zdrojov
informécii. DOkazy mozno ziskat gemerovanim auditora, z externych zdrojov, internych
zdrojov, V pisomnej forme a vo forme origindalov. Dokazy generované auditormi predstavuja
dokazy ziskané priamo auditormi, ako napriklad opdtovné vykonanie alebo prepocet, ktoré st
spol'ahlivejSie ako dokazy ziskané odvodenim. Auditori vygenerovali dokazy, ako napriklad
dodrzanie kontrolnych postupov zo strany klienta. Externé dokazy predstavuju dokazy ziskané
z extern¢ho zdroja, ktoré su vdaka svojej nezavislosti na klientovi spolahlivejSie ako
informacie interne generované. Externé dokazy poskytuje napriklad bankovy vypis vydany
klientom bankou. Interné dokazy predstavuji dokazy o dobrom systéme vnutornej kontroly,
ktoré st spolahlivejSie ako dokazy o zlej vnltornej kontrole. Prikladom je sprdva o prijati
Klienta. Pisomné dokazy predstavuju pisomné informacie ziskané vo forme dokumentu, ktoré
st spol'ahlivejSie ako informacie ziskane ustne. Prikladom je vysvetlenie Klienta K uréitému
kontrolnému postupu. Origindlne dokazy su spolahlivejSie ako dokazy z kopirovaného
dokumentu.

3 Auditorské dokazy v kontexte auditorskych Standardov

V doésledku procesu digitalizacie sa audit stdva nevyhnutnostou najma z dévodu, ze
vlastnikom poskytuje istotu, ze pri prijimani svojich rozhodnuti vyuzivaji spolahlivé
informacie. Istotu u vlastnikov zvySuje auditor formuldciou svojho nazoru na informécie
prezentované v uctovnej zavierke a jeho prezentaciou prostrednictvom spravy auditora. Aby
mohol auditor vyjadrit’ svoj ndzor, musi ziskat’ dostato¢né a vhodné auditorské dokazy, ktoré
vedu ku zaverom, na zaklade ktorych auditor formuluje svoj nazor. Pri ziskavani auditorskych
dokazov sa auditor riadi primarne medzinadrodnym auditorskym Standardom ISA 500 -
Auditorské dokazy (dalej len ,,ISA 500%), ktory sa zaobera zodpovednostou auditora za
navrhovanie a vykonanie auditorskych postupov na ziskanie auditorskych dokazov, aby bolo
mozné vyvodit’ primerané zdvery, na zdklade ktorych mozno stavat ndzor auditora. (IFAC
2016-2017) V zmysle ISA 500 je povinnostou auditora navrhnut' a vypracovat auditorské
postupy, aplikaciou ktorych ziska dostato¢né a vhodné auditorské dokazy. Auditorské dokazy
(angl. Audit evidence) podl'a ISA 500 predstavuju ,,informéacie, ktoré vedu k zaverom, na
ktorych je zalozeny néazor auditora®“. Ide nielen o informacie obsiahnuté v Uctovnych
zaznamoch predstavujlcich zéklad zostavenia uctovnej zavierky, ale aj informacie ziskané z
inych zdrojov, napriklad z prechadzajucich auditov alebo firemnych postupov kontroly kvality
na akceptaciu klienta a pokracovanie vztahu s nim. Vyznamnym zdrojom auditorskych
dokazov si Uctovné zaznamy uctovnej jednotky. Ako auditorské dokazy mozno pouzit
informacie vypracované na zdklade prace experta nominovaného manazmentom. K
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auditorskym dokazom patria informécie podporujlce a potvrdzujuce tvrdenia manazmentu ako
aj informacie, ktoru su s tymito tvrdeniami v rozpore.

3.1  Dostatocnost’ a vhodnost’ auditorskych dokazov

Auditorské postupy aplikované na ziskanie auditorskych ddkazov zahihaju pozorovanie,
preskumanie, potvrdenie, prepocet, analytické postupy a opakované vykonavanie. Aplikaciou
auditorskych postupov ziskava auditor dostato¢né a vhodné auditorské dokazy, ktoré umoznuju
znizit’ riziko auditu, (Mentz, M., Barac K. & Odendaal, E., 2018), t. j. riziko, Ze auditor vyjadri
nespravny nazor, ked’ i€tovna zavierka obsahuje vyznamné nespravnosti, na prijate'ne nizku
uroven. Dostato¢nost’ a vhodnost” auditorskych dokazov vzajomne suvisia, pricom:

a) dostatocnost’ je meradlom kvantity auditorskych dbkazov, ktorych ziskavanie je
ovplyvnené tym, ako auditor posudi rizika nespravnosti ako aj kvalitou ziskanych dokazov,
b) vhodnost’ auditorskych je mierou kvality auditorskych dokazov, teda relevantnostou a
spolahlivost'ou dokazov z hl'adiska podpory zaverov, o ktoré sa opiera nazor auditora. Pri
posudzovani dostato¢nosti a vhodnosti auditorskych dokazov sa auditor riadi ISA 330 za
ucelom znizovania rizika auditu na prijatelne nizku urovein s uplatnenim odborného
usudku. V tejto suvislosti mozno za relevantné faktory, ktoré auditor uplatiuje pri
odbornom usudku tykajicom sa otazky, ¢i ziskal dostatocné a vhodné auditorské dokazy,
povazovat’ v kontexte ISA 200:
e charakter auditorskych postupov,
e vcasnost financ¢ného vykazovania,
e vcasnost vyvazenosti prinosov a nakladov (IFAC 2016-2017).
Auditorské dokazy mozno ziskat' z roznych zdrojov v snahe zistit’ konzistentnost’ uctovnych
zdznamov s uctovnou zavierkou. Auditor mdze ziskat’ auditorské dokazy previerkou, analyzou,
ale aj opiatovnym vykonanim postupov uplatnenych v procese finan¢ného vykazovania. Za
ucelom vyvodenia relevantnych zaverov mozno auditorské dokazy posudzovat’ jednotlivo
alebo konzistentne, pricom prave konzistentné auditorské dokazy poskytuju vyssie uistenie, Ze
uctovna zavierka neobsahuje nespravnosti, ktoré by mohli byt vyznamné. Prikladom zvySenia
miery uistenie je ziskanie informacii zo zdroja, ktory je nezéavisly od uctovnej jednotky. Moze
ist’ o potvrdenia od tretich 0sob, spravy analytikov pripadne porovnavacie udaje.

3.2. Auditorské postupy ziskavania auditorskych dokazov

Auditor ziskava auditorské dokazy vykonanim auditorskych postupov zahriiujucich:

a) postupy posudzovania rizik,
b) postupy pozostavajice z testy kontrol a substantivnych postupov zahriujlcich testy
detailov a substantivne analytické postupy.

Obr. 2 Auditorské postupy
Source of
audit evidence
[Tesls of control J‘[ Substantive J
Pracedures

) , Analytical
[TestsofDetan J { Procedures J

Zdroj: https://kfknowledgebank.kaplan.co.uk/acca/chapter-7-audit-evidence
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Charakter a Casové rozvrhnutie auditorskych postupov ovplyviiuje skutocnost, ze uctovné
zaznamy a informacie mézu byt’ v elektronickej verzii, napr. nakupné objednavky alebo faktary
v pripade elektronického obchodovania. Existuje tu vSak riziko, ze elektronické informécie sa
po ur¢itom case nemusia dat’ ziskat’, napriklad ak neexistuje zalozny zdroj. Auditor ziskava
dostatocné a vhodné dokazy:

* preskumanim mozno ziskat auditorské dokazy zo zaznamom v papierovej Ci
elektronickej forme s roznym stupiiom spol’ahlivosti v zavislosti od kontrol zameranych
na ich vytvéranie. Niektoré zaznamy poskytuju priame dokazy o existencii majetku,
napriklad akcie, av§ak neposkytuju dokazy o vlastnictve ¢i oceneni majetku.

* pozorovanim rozumieme sledovanie procesu alebo postupu, ktory vykondvand ina
osoba, napriklad pozorovanie auditora zamestnancov pri vykone fyzickej inventury.
Pozorovanim mozno ziskat' dokazy o vykonanom procese alebo postupe, priCom sa
obmedzuje na ¢asovy usek, pocas ktorého sa vykonava.

* externymi potvrdeniami, ktoré predstavuju dokaz, ktory auditor ziskava v pisomne;j
forme od tretej osoby zaslanej priamo auditorovi ¢i uz v papierovej, elektronickej alebo
inej forme. Ako priklad mozno uviest' odsthlasenie zostatkov Uc¢tov, napriklad
odsuhlasenie pohl'adavok ¢i zavéazkov.

* prepocitavanim mozno ziskavat ddkazy manudlne alebo elektronicky s cielom
prekontrolovat’ matematickl spravnost’ zdznamov.

* Opakovanym vykondvanim predstavuje vykondvanie postupov a kontrol, ktoré auditor
vykonava nezavisle od pévodne naplanovanych a vykonanych postupov.

* analytickymi postupmi mozno ziskat’ dokazy na vyhodnotenie finan¢nych tidajov na
zaklade analyzy prijatelnosti vzt'ahov medzi finanénymi ¢i nefinanénymi udajmi.
Analytické postupy maju pri audite uctovnej zavierky nezastupitel'nti lohu pretoze
pomahaji zefektivnit' audit uctovnej zavierky. Analytické postupy zahfiiaj potrebu
preskumat’ zistené vykyvy alebo vztahy, ktoré¢ nie su v stlade s d’al§imi informéciami
alebo ktoré sa vyznamne liSia od ocakavanych hodnot. (IFAC 2016-2017) Vyuzitie
analytickych postupov prinasa spolahlivejSie vysledky v pripade, Ze existuje silny a
efektivny systém vnutornej kontroly implementovany v u¢tovnej jednotke. Mézu byt’
rozne metddy pouzivané na vykondvanie analytickych postupov, od jednoduchého
porovnania az po zloZité analyzy pomocou modernych Statistickych metdd. (Kriskova,
Uzik, 2017) Postup, ktory zvoli auditor, je zaloZzeny na jeho profesiondlnom usudku.
(Kriskova, Uzik, 2018)

*  Ziskavanie informacii predstavuje ziskavanie finan¢nych a nefinan¢nych udajov pocas
celého auditu, ¢i uz formalnymi alebo neformalnymi sposobmi.

3.3 Relevantnost’ a spolahlivost’ auditorskych dokazov

Pri ziskavani auditorskych dokazov v kontexte ISA 500 musi auditor posudit
relevantnost’ a spolahlivost’ informacii pouZitych ako auditorské dokazy. Relevantnost’ sa
zaobera logickou suvislostou medzi ucelom auditorského postupu a vplyvom nail.
Relevantnost’ vyznamne ovplyviiuje smer testovania. Napriklad ak auditor testuje zavéizky na
nadhodnotenie z hl'adiska existencie alebo ocenenia, moze testovanie zatctovanych zaviazkov
predstavovat’ relevantny auditorsky postup. Ak auditor testuje zaviazky na podhodnotenie z
hl'adiska ocenenia alebo existencie, testovanie by nebolo relevantné, relevantné by bolo
testovanie uhradenych faktar, potvrdeni od dodédvatel'ov. Plati vSak, Ze auditorské postupy
mozu byt zdrojom dokazov relevantnych len pre niektoré tvrdenia. Napriklad preskimanim
inkasovanych pohl'adavok mozZno ziskat’ dokazy o ich existencii ¢i oceneni, av§ak nemozZno
jednoznaéne ziskat’ dokaz o ich spravnom zatctovani do prislusného uctovného obdobia. (IFAC
2016-2017)
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Spolahlivost’ auditorskych dokazov ovplyviiuje zdroj, charakter informécii, okolnosti, za
ktorych sa informécie ziskali. Existuje vela okolnosti, ktoré ovplyviuju spolahlivost
informacii. Napriklad ziskavanie informécii od nezavislého externého zdroja nemusia byt
spolahlivé v pripade, ze zdroj je nedostato¢ne informovany, pripadne ked je expert
nominovany auditorom neobjektivny. VSeobecne plati, ze auditorské dokazy:
e ziskané z nezéavislého zdroja mimo uctovnu jednotku su spol'ahlivejsie,
e vytvorené interne s spolahlivé ak kontroly zavedené na ich ziskavanie funguju ucinne,
e ziskané¢ priamo napriklad pozorovanim su spolahlivejSie ako dokazy ziskané nepriamo
uplatnenim dedukcie,
e ziskané v papierovej, elektronickej alebo inej formu st spol'ahlivejSie nez auditorské
dokazy ziskane ustne,
e vo forme originalov st spol'ahlivejSie ako dokazy ziskané z fotokopii prenesenych do
eletronickej formy.

Zostavenie uctovnej zavierky si méze vyzadovat’ zapojenie prace experta z iného odboru ako
je uctovnictvo ¢i auditorstvo napriklad v pripade aktudrskych vypoctov alebo ocenenia. V
takomto pripade auditor vyhodnoti sposobilost’, schopnosti a objektivnost’ experta z takych
oblasti, aby ziskal odborné poznatky nevyhnutné na vypracovanie u¢tovnej zavierky. Ak by ich
neziskal, zvysilo by sa riziko vyznamnej nespravnosti. Spdsobilost’ experta sa vztahuje na
charakter a troven odbornych znalosti experta. Schopnost’ sivisi s vlastnost'ou experta, vd’aka
ktorej vie dani sposobilost’ uplatnit’ za danych okolnosti. Existuju faktory ohrozujuce
schopnost’ experta ako napriklad geograficka poloha alebo dostupné zdroje. Objektivnost’ sa
vzt'ahuje na mozné vplyvy zaujatosti, konfliktu zaujmu alebo vplyvu inych oséb na odborny
usudok experta. Sposobilost’, schopnost’, objektivnost’ predstavuji vyznamné faktory vo
vztahu k spolahlivosti informacii, ktoré expert vypracuje. Pri vyhodnoteni sposobilosti,
schopnosti, objektivnosti experta mozno za relevantné faktory povazovat ¢i pracu experta
upravuju technické, etické Standardy alebo zakon ¢i predpis. Objektivnost’ moze ohrozit’ hrozba
vyplyvajuca zo sukromného zaujmu, lobizmu, zastraSovania. Eliminovat ich moZno prave
zapojenim prac experta nominovaného manaZmentom ako aj kontrolou kvality. Hrozba
objektivnosti je pritomnd vzdy, pretoze vznikd na zéklade zamestnaneckého vztahu medzi
uctovnou jednotkou a expertom, nakol'ko hrozba zastraSovania méze byt menej vyznamna v
pripade experta, ktorého uctovna jednotka angazovala, neZ v pripade zamestnaného experta. K
vzniku hrozby moézu viest’ financné zaujmy, obchodné a osobné vztahy, poskytovanie inych
sluzieb.

4 Projekt navrhu revizie ISA 500

Predmetny Standard bol vydany v roku 2008 ako sucast’ revizii Rady IAASB zameranych
na. zlepsenie prehladnosti a zrozumitel'osti medzinarodnych auditorskych dokazov. V roku
2018 boli urobené zhodné a nasledné zmeny a doplnenia Standardu ako sucast’ projektu revizie
ISA 540 — Audit uctovnych odhadov vratane uctovnych odhadov realnej hodnoty a suvisiace
zverejnenia. V stcasnosti mnohé auditorské standardy prechadzaju procesmi revizie za ucelom
vyvoja vysoko kvalitnych auditorskych Standardov, ktorych prijatie a uplatnenie je vo verejnom
zaujme. V pripade ISA 500 pracovna skupina pre auditorské dokazy (angl. Audit Evidence
Working Group — dalej len ,,AEWG®) pripravili navrh revizie predmetné¢ho Standardu so
zameranim na poskytnutie aktudlnych informacii o postupe prac a problémoch, ktoré sa pri
revizii ISA zohladfiuji. Na obrazku ¢. 3 ilustrujem sthrn ¢asovej osi projektu a planu do
datumu ocakavaného schvalenia navrhu projektu na reviziu ISA 500: (IAASB, 2020)
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Obr. ¢. 3 Casovd os ndvrhu projektu revizie ISA 500
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Zdroj: https://www.iaasb.org/publications/project-update-isa-500-audit-evidence

V obdobi, ked sa globalny spdsob podnikania vyvijal a komplikoval, neboli urobené
ziadne aktualizacie ISA 500. Avsak, vyvoj v oblasti technologii ovplyvnil to, ako subjekty
funguju a spractivaju informacie. Vyvoj technologii sicasne ovplyvnil aj to, ako sa vykonavaja
audity, respektive pouzivaju analyzy udajov, strojové ucenie a umela inteligencia. Faktory, ako
vel'ké data asocidlne média ovplyvnili zdroje a objem informécii, ktoré maju subjekty a
auditori k dispozicii. Vzhl'adom na vyvijajice sa vyuzivanie technoldgii auditormi Rada
IAASB v decembri 2016 zverejnila Ziadost o skiimanie rastiiceho vyuzivania technoldgii pri
audite, so zameranim na analyzu udajov, pri¢om jej sucast'ou boli identifikované a preskiimané
rozne problémy a vyzvy spojené s vyuzitim udajov pri vykone auditov. Rada IAASB vydala v
januari 2018 vyhlasenie o spitnej vdzbe Skimania rastuceho vyuzivania technologii pri audite
pri¢om medzi kI'i¢ové aspekty spravy patrilo vyhldsenie, Ze Standardy ISA nie su poruSené a
mali by zostat’ zaloZzené na principoch a su¢asne musia odrazat’ digitalizaciu v aplikacnych
materidloch. Okrem toho boli vyjadrené konkrétne nézory v suvislosti s témou auditorskych
dokazov, medzi ktoré patria: (IAASB, 2020)

e zdoraznenie potreby uplatnenia profesionalneho skepticizmu pri pouzivani analyzy
udajov,
e oObjasnenie toho, ako pouzitie analyzy tdajov prispieva k ziskaniu auditorskych
dokazov, nakol’ko analyza velkych dat moze zvysit’ ucinnost’ a efektivnost’ (Goosen,
R., Olet van Dyk, H. (2017) auditov finan¢nych vykazov (Cao, M.; Chychyla, R.;
Stewart, T. (2015)),
e zdodraznenie dblezitosti zdroja a kvality pouzitych udajov a vyziev pri posudzovani
relevantnosti a spol'ahlivosti internych aj externych udajov.
Rada IAASB nasledne v januari 2019 poverila AEWG, s cielom identifikovat’ a preskiimat’
mozné problémy suvisiace s auditorskymi dokazmi a technoldgiou auditu v kontexte
Standardov ISA predovsetkym ISA 500, vypracovat’ odporicania pre d’alSie mozné opatrenia.
AEWG vypracovala prvotny zoznam moZznych problémov tykajucich sa zohladnenia
auditorskych dokazov zahfiajici:
e zmeny v zdroji informacii a S spdsobe ich spracovania, oznamovania, pouzivania,
e neustaly vyvoj v oblasti technologii; a
e uplatnovanie profesionalneho skepticizmu.
AEWG nasledne predstavila v juni 2019 prvotny zoznam problémov a moznych opatreni na
rieSenie zistenych problémov. Pri stanovovani toho, ¢i je potrebné revidovat ISA 500 a
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pripadne d’alSie Standardy, bolo potrebné d’alSie zhromazd’ovanie informacii, ktorych charakter
a rozsah boli zachytené v pracovnom plane dokazov o audite a zahtnali: (IAASB, 2020)
a) cieleny dosah na zainteresované strany
b) analyzu projektu Audit Evidence of the American Institute of Certified Public
Accountants;
€)  preskumanie akademického vyskumu v oblasti dokaznych prostriedkov;
d)  zvaZenie stratégie IAASB na roky 2020 - 2023 a pracovného planu na roky 2020 - 2021;
a
e) zvazenie Cinnosti pracovnej skupiny profesionalneho skepticizmu, najmi jej prace v
suvislosti s vyzvou IAASB na pripomienkovanie a zvySovanim kvality auditu vo
verejnom zaujme.
Na svojom zasadnuti v jini 2020 IAASB diskutovala o vysledkoch zhromazd’ovania informacii
AEWG a cielenych informacnych aktivitach, ktoré obsahovali aktualizovany zoznam
problémov tykajtcich sa auditorskych dokazov. Sti¢astou sprav boli:
e problémy, ktoré v praxi sposobuji najvicsSie tazkosti, vSeobecne uzko suviseli s
informéciami, ktoré sa maju pouzit’ ako auditorské dokazy, vyhodnotenim toho, ¢i sa
ziskali dostato¢né a vhodné auditorské dokazy, a definiciami ,,dostatocnosti® a
»primeranosti“. Vyvoj technologie d’alej priniesol d’alSie vyzvy v suvislosti s
hodnotenim, ¢i sa ziskal dostatok vhodnych auditorskych dokazov.
e bez ohladu na technologicky vyvoj sa vo svetle pandémie COVID-19 dalej
zdoraznuje dolezitost mnohych identifikovanych problémov s auditorskymi
dokazmi.

Projekt na reviziu ISA 500 vratane zodpovedajlcich a naslednych zmien a doplneni
d’al§ich ISA bol vSeobecne oznaceny ako zelany pristup zainteresovanych stran k rieSeniu
identifikovanych problémov s auditorskymi dokazmi. AEWG v sulade s tym odporucila a rada
podporila uprednostnenie tych problémov, ktoré priamo suviseli s projektom revizie ISA 500 a
vykonanim iba zodpovedajucich a naslednych zmien a doplneni suvisiacich Standardov.
AEWG je v sucasnosti v procese vypracovania navrhu projektu, ktory sa zameria na
prioritizaciu problémov a rozsah projektu revizie ISA 500. Spravna rada zvaZzi a prediskutuje
navrh projektu na svojom zasadnuti v decembri 2020 so zameranim na nasledujice kl'acové
zalezitosti verejného zaujmu ako su:

e zmeny v informdaciach, ktoré pouzivaju auditori, vratane povahy a zdroja informacii;

e digitalizacia pri uplatneni ISA 500,

e zachovanie profesionalneho skepticizmu pri rozhodovani o informaciach, ktoré sa
maji pouzit' ako auditorské dokazy, a pri hodnoteni, ¢i boli ziskané dostato¢né a
vhodné auditorskeé dokazy.

Rozpis poloZiek tykajucich sa auditorskych dokazov, ktoré su v rozsahu tohto projektu, bol
vynaty z materidlov agendy vyboru, ktoré boli prerokované na zasadani IAASB v jini 2020 a
su pristupné.

5 Zaver

Nevyhnutnym predpokladom vykonania auditu je ziskanie auditorskych dokazov
aplikaciou vhodne zvolenych auditorskych postupov. Auditor sa pri ich ziskavani riadi ISA
500, ktory je ndvodom pre auditora, ako postupovat’ pri ziskavani dostatocnych a vhodnych
dokazov, priCom vSak nerie$i niektoré kl'icové zalezitosti, resp. problémy sprevadzajice ich
ziskavanie. Potencidlnymi problémami st zdroje informacii ako aj zmeny Vv spdsobe ich
spracovania, oznamovania, pouzivania, neustaly vyvoj v oblasti technolégii a v neposlednom
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rade uplatiiovanie profesionalneho skepticizmu. Tu vznika priestor na reviziu ISA 500. V rdmci
procesu revizie by sa mali vyrieSit nasledovné skuto¢nosti:

* Vv otazke ucelu predmetného Standardu by sa mal vymedzit’ rozsah, resp. vzt'ah s inymi
ISA, nakolko napr. predmetny Standard v odseku 4 naznacuje ciel' auditora
spocivajlci v navrhnuti a vykonani auditorskych postupov na ziskanie dostato¢nych
a vhodnych auditorskych dokazov a v odseku 6 vyzaduje, aby tieto postupy navrhol
a vypracoval.

* definicia ,,dostato¢né a vhodné* auditorské dokazy nie je vhodna, mala by sa v rdmci
procesu revizie pozmenit’, aby bola jasna a priama,

* Vvoblasti ziskavania dokazov zexternych alebo internych zdrojov moéze dojst’
k spochybrniovaniu vhodnosti informacii ziskanych z tychto zdrojov, priCom sa mozno
spolichat’ na niektoré zdroje bez uplatnenia profesionalneho skepticizmu. Mo6ze dojst’
k nejasnostiam, pokial’ ide o to, kedy je zdrojom informacii organizacia poskytujtica
sluzby, a teda ked’ sa uplatiiuje ISA 402. Napriklad v pripade informacii generovanych
prostrednictvom blockchainu. Objavili sa otdzky, ¢i by bolo mozné blockchain
povazovat’ za sluzbu tretej strany organizacie a ¢i je sti¢ast'ou informac¢ného systému
subjektu, ktory je relevantny z financného hl'adiska.

» pri urceni dostatocnosti a vhodnosti dokazov zhodnotit’, ¢i by vsetky ziskané dokazy
mali byt’ rovnako prisne posudzované z hl'adiska relevantnosti a spolahlivosti.

« ISA 500 by mal doraznejSie, spolahlivejSie reagovat’ na poziadavku uplatiiovania
profesionalneho skepticizmu. Urcité zlyhania auditu poukazujii na obavy z vhodnosti
profesiondlnej skepsy auditorov. Patria sem obavy z nedostatku vhodného
profesionalneho skepticizmu auditora, ktoré vyplyvaja z nedostatku objektivity, a teda
zo zaujatosti v hl'adani dokazov skor ako tvrdenia manazmentu (konzistentné alebo
potvrdzujlice dokazy), nez v rozpore s tvrdeniami manazmentu.

Z uvedeného vyplyva, ze pri analyze ISA 500 sa otvara velky priestor na reviziu, novelizaciu
predmetného Standardu. Mam za nézor, Ze revidovanim ISA 500 moZno prispiet k zvySeniu
kvality a zrozumitel'nosti medzinarodnych auditorskych Standardov prijatych, akceptovanych
a implementovanych na medzindrodnej Grovni. Auditor uplatnenim revidovaného ISA 500
bude moct’ ziskat’ dostatocné a vhodné dokazy, z ktorych mdze nasledne vyvodit’ relevantné
a adekvatne zavery a formulovat’ svoje ndzory na informécie prezentované v uctovnej zavierke
a prezentovat’ ich v sprave auditora.
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Dopad koronavirusu na slovensku ekonomiku. Rychly odhad HDP
Impact of coronavirus on Slovak economy. Short term forecast of GDP

Silvia Komaral

Abstrakt

Prepuknutie koronavirusu paralyzovalo ako slovensku tak aj globalnu ekonomiku. Svetové
ekonomiky sa dostali do recesie a opakovany navrat a nastup druhej viny ju este viac prehibia.
Preto rychle odhady vyvoja ekonomiky su dolezité pre nasledné rychle reakcie politikov pri
tvorbe potrebnych opatreni a tvorbe hospodarskej politiky. Ekonomicky rast Slovenskej
republiky budeme posudzovat’ pomocou zakladnej makroekonomickej veli¢iny hruby domaci
produkt a ako modelovy aparat pre tvorbu rychleho odhadu HDP vyuzijeme koncept ARIMA
modelov.

KPucové slova
ARIMA model, HDP, Covid-19, prognoza

Abstract

The outbreak of coronavirus paralyzed both the Slovak and global economies. The world
economies have entered a recession and the repeated return and onset of the second wave will
deepen it even more. Therefore, short-term forecasts of economic development are important
for the subsequent reactions of politicians in making the necessary measures and economic
policy.

We will assess the economic growth of the Slovak Republic using the basic macroeconomic
indicator - the gross domestic product (GDP) and we will use the concept of ARIMA models
as a model apparatus for creating short term GDP estimates.

Key words
ARIMA model, GDP, Covid-19, forecast

JEL classification
C22

1 Uvod

Kriza vyvoland pandémiou koronavirusu sa podpiSe v najblizSich rokoch aj na vyvoji
slovenskej ekonomiky. Nékaza prepisuje celosvetové Statistiky a meni aj makroekonomicku
prognézu Slovenska. Odhadnut’ celkovy vplyv COVID-19 je v tomto momente vel'mi naro¢né,
pretoze situécia sa kazdym dilom vyvija a dopady z dlhodobého hl'adiska je tazko predpovedat’.
Klacovymi rizikami st pretrvavajica neistota ohl'adom d’alSieho vyvoja pandémie doma i v
zahraniCi, ako aj spravanie sa finan¢nych trhov a spotrebitel'ov. Navyse, vel'mi vysoky stupen
otvorenosti slovenskej ekonomiky vedie k eSte VdcSej zranitenosti voci vonkajSim
ekonomickym, ale aj inym Sokom, akym sme v stcasnosti svedkami.

V predkladanom prispevku bude hruby domaci produkt ustrednou makroekonomickou
kategoriou, pomocou ktorej mozeme vyjadrit’ vykonnost’ ekonomiky.

1 Ing. Silvia Komara, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
Statistiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, silvia.komara@euba.sk.
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Z metodologického hladiska vyuZijeme koncept Box-Jenkinsovej metodologie, ktorej
uspech je zalozeny na fakte, ze viaceré modely moézu odhadnut’ spravanie rozli¢nych typov
radov ato dost’ vystizne bez nutného odhadu velkého mnozstva parametrov vo vyslednom
zvolenom modeli. Cielom tohto ¢lanku je urcit kratkodobu prognézu hrubého domaceho
produktu Slovenskej republiky na nasledujuce obdobie, teda 3. Stvrtrok 2020.

2 ARIMA modely

ARIMA modely boli vytvorené na zaciatku 70. rokov minulého storocia G. E. P. Boxom
aG. M. Jenkinsom apodla ich autorov su cCasto oznaCované aj ako Box-Jenkinsova
metodologia. Tento aparat je zalozeny na myslienke, Ze nekoneény kizavy priemer moze byt
dobre aproximovany autoregresnym procesom nizkeho radu. Na rozdiel od dekompozi¢nych
metod ¢asovych radov, tu sa kladie doraz na rezidualnu zlozku modelu, pricom vychaddzame z
predpokladu, ze tdito moze byt tvorena korelovanymi ndhodnymi veli¢inami. (Box, Jenkins, &
Reinsel, 2008).

Skratka ARIMA znamena, ze ide o spojenie modelov tychto typov:

e autoregresné modely AR(p), kde p je rad autoregresného modelu. Autoregresna zlozka
vyjadruje vztah k histérii, teda k predoslym hodnotdm casového radu. Kazdy
autoregresny ¢len zodpoveda pouzitiu posunutej hodnoty rezidua v predikénej rovnici

e integrovateI'né modely I(d), kde d je stupen diferencii (integrovania). Integraény ¢len
teda vyjadruje rad, ktorym sa uvazovany Casovy rad diferencuje s cielom odstranit’
nestacionaritu.

e modely kizavych priemerov MA(Q), kde g je stupeir kizavého priemeru. Zlozka
kizavych priemerov v modeli vyuZiva na zlepsenie aktualnej predpovede hodnoty chyb
predoslych predpovedi.

Autoregresny proces p-teho stupiia AR(p)

Autoregresny proces predstavuje modelovanie vyvoja hodnot casového radu na zaklade
casovo oneskorenych hodndt toho istého ¢asového radu, teda zavislost’ casového radu od jeho
vlastnych oneskorenych hodnot. Autoregresny proces umoziiujici modelovat linearnu
zavislost’ hodnoét casového radu Yyt od viacerych (p) oneskorenych hodnét sa nazyva
autoregresny proces p-teho stupna (autoregressive process of order p [AR(p)]).

V pripade, ze E(yt) = # # 0, ma model AR(p) tvar (Arlt & Arltova, 2009):

Y=o+ diyr1 + ...+ doyrp + &
kde

P
Yo = (U —Q—..—ppu) = p(1 — z ®;)

j=1

Ak E(yt) = 0, model sa zjednodusi na tvar:

Yi= diyr1 + .+ doyrp + &
Nevyhnutnou podmienkou pouzitia AR modelu je stacionarita. Proces AR(p) je stacionarny, ak

ho mozno transformovat do tvaru linearneho procesu, t. j. ak korene polynomickej rovnice (1
- #1B - ... - $BP) = 0 lezia mimo jednotkového kruhu, resp. ak plati g1 + ¢ + ... + g < 1.
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Proces kizavych priemerov g-teho stupiia MA(q)

Namiesto vysokého stupiia AR procesu je vhodné pouzit model procesu kizavych
priemerov g-teho stupiia MA(q) (moving average process of order q). Termin ,,kizavy priemer
sa pouziva ztoho dbévodu, ze premenna Yy: vznikd ako vadzend suma z hodndt rezidui
sledovaného ¢asového radu a je podobna priemeru. Podstata procesov kizavych priemerov sa
zaklad4 na myslienke opisat’ vyvoj hodnot ¢asového radu Y: prostrednictvom ¢asového radu
nahodnych Sokov a.

Vseobecny zapis procesu kizavych priemerov vyjadruje, Ze hodnoty asového radu yi
linearne zavisia od q oneskorenych hodndt nahodnych Sokov a:.

Proces kizavych priemerov mozeme zapisat v tvare (ak E(yr) = u # 0):

Vi = ¢o+ at- Ghac - ... - Gyarg
kde ¢ = .
Ak E(yr) = # =0, potom model mozeme zapisat’ v tvare:

yt=at- Ghar1 - ... - Gharq

Model MA je kone¢nou formou linedrneho procesu, z coho vyplyva, Ze vSetky modely
MA su stacionarne. Aby bolo moZzné jednoznacne interpretovat jeho vysledky, musi byt’ proces
MA invertibilny. Proces MA je invertibilny, ak sa da vyjadrit’ vo forme reprezentacie AR(c0),
ktora konverguje. Tato podmienka je splnend, ak korene polynomickej rovnice (1 - éB - ... -
6,B%) = 0 lezia mimo jednotkového kruhu, t. j. ak plati & + & + ... + 65 < 1.

ARIMA model mézeme zapisat’ v nasledovnom tvare:

Vi = AYr1+ @Yo + ... + dyip + Dyes + DoYros + ... + Dpyps + At - Ghags -
- Ghar2 - ... - Gpatq - Ohdes - Grarzs - ... - GRargs

a pouzitim spdtného operatora ma ARIMA nasledovne:

%(B) Dp(B)zt = 4(B) Go(B%)ax
kde
z = (1-B)*(1-B%)°In(yy)
#(B) — nesezonny operator autoregresného procesu AR(p)
&(B) — nesezénny operator kizavych priemerov MA(Q)
@p(B®) — sezOnny operator autoregresného procesu AR(P)
Oa(B®) — sezdnny operator kizavych priemerov MA(Q)

at —nahodna zlozka (biely Sum)
S — poradie sezony (B%: = Vi)
d,D  —nesezdénny a sezonny stupen diferencii

3 Vyvoj hrubého domaceho produktu na Slovensku

Na analyzu vyvoja hrubého domaceho produktu Slovenskej republiky pouzijeme
Stvrtrocné tdaje od 1995Q1 do 2020Q2 v mil. Eur, v stalych cenach so zakladom
v predchadzajiicom roku. Casovy rad sa nachadza na obrazku 1. Zdrojom udajov bola databaza
STATdat.

Pri analyze ekonomického vyvoja SR od roku 1995 mézeme rozlisit’' niekol’ko odlisnych
etap, ktorych charakter a néasledne aj charakter hospodarskeho rastu bol do znacnej miery
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ovplyvneny hospodarskymi politikami, ktoré v danych obdobiach uplatiiovali jednotlivé vlady.
Charakter vyvoja HDP SR vyrazne ovplyvnila, tak ako iné krajiny, aj hospodarska kriza.

Rastuci trend od zacCiatku skimaného obdobia strieda prudky nérast v obdobi od roku
2005, ako dosledok vstupu Slovenskej republiky do Eurépskej tnie v roku 2004, ¢o odstranilo
obchodné prekazky a teda zjednoduSilo pohyb tovarov a sluzieb v priestore eurdpskeho
spoloCenstva. V prvom $tvrtroku 2009 mézeme vidiet obrovsky pokles HDP na Slovensku,
sposobeny celosvetovou hospodarskou krizou. Ozivenie prichadza v priebehu roka 2010, od
kedy slovenskd ekonomika nepretrzite rastie. Zlom nastava zaciatkom roku 2020 prepuknutim
pandémie Covid-19, ktorej vplyv sa vyznamne prejavil v 2. Stvrtroku 2020. HDP Slovenska sa
dostalo do zapornych cisel a tento pokles je vobec najvacsi od zaciatku sledovaného obdobia.
Nastup druhej viny pandémie v su¢asnom obdobi bude mat’ taktiez vplyv na d’alsi vyvoj, ktory
je momentalne tak zlozité predpovedat’.

Graficky priebeh vyvoja HDP Slovenska na obrazku 1 ukazuje okrem spomenutych
vyvojovych aj sezonne vykyvy.

Obr. 1: Vyvoj hrubého domdceho produktu Slovenskej republiky od 1995Q1 do 2020Q2,
v mil. Eur, s.c.
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ARIMA model pre hruby domaci produkt Slovenskej republiky

Na konstrukciu ARIMA modelu pre hruby doméci produkt SR v d’alSej Casti pouzijeme
stacionarizovany Casovy rad, ktory sme ziskali aplikdciou prvej sezonnej a nesezonnej
diferencie, pomocou ktorych sme odstranili nestacionaritu v strednej hodnote a logaritmickej
transformacie, ktord odstranila nestacionaritu vo variabilite. Uvedenymi transformaciami sme
stratili 2 obdobia a d’alej budeme pracovat’ s ¢asovym radom s dizkou 101 pozorovani.

Na urCenie stupfia procesu atypu procesu casového radu HDP preskimame priebeh
autokorelacnej funkcie (ACF) a parcidlnej autokorelacnej funkcie (PACF) po spominanych
transformaciach.

Po odhadnuti a otestovani viacerych kombinacii parametrov AR, MA, SAR a SMA ako
najvhodnejsi model vyberame ARIMA (3,1,3) (4,1,0)s bez konstanty (Tabulka 1). Pri
porovnavani jednotlivych modelov sme ako jeden z parametrov rozhodovania pouzili aj
Akaikeho a Schwartzovo informaéné kritérium.

Vysledky ztabulky 1 wukazuji Statisticki vyznamnost na vSetkych Standardne
pouzivanych hladinach vyznamnosti. Uvedeny model spifta podmienky stacionarity aj
invertibility - korene charakteristického polynomu AR a MA procesu musia byt v absolttne;j
hodnote mensie ako 1.

Analyzou rezidui sme v d’alSom kroku sledovali splnenie podmienok bieleho Sumu.
Autokoreléaciu rezidui, teda ich zavislost' sme vylucili na zéklade korelogramu ACF a PACF
rezidui ana potvrdenie normality rezidui sme vyuzili Jarque- Bera test. Na diagnostiku
heteroskedasticity rezidui sme pouzili White -ov test, avSak na zaklade p- hodnoty sme nemohli
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prijat’ nulova hypotézu o rovnosti rozptylov rezidui. Tento problém sme sa snazili vyrieSit
napriklad modelmi ARIMAX ateda zaradili sme do modelu rézne typy intervenénych
premennych. TaktieZ sme vyskuSali rozne transformacie dat, avSak ani jeden z uvedenych
spdsobov a modelov neodstranil problém heteroskedasticity rezidui. Istym rieSenim by mohlo
byt vyuzitie ARIMA-ARCH/GARCH modelov, avSak pre tento typ dat sme to nepovazovali
za vhodné riesenie. Uvedeny model aj naprick tomu, Ze nesplia vietky podmienky bieleho
Sumu pouzijeme na vypocet progndzy pre nasledujice obdobie, teda 3. Stvrtrok 2020.

Tab. 1: Odhad parametrov modelu ARIMA pre HDP SR

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
AR(1) -0.932342 0.035170 -26.50993 0.0000
AR(2) -0.941937 0.030090 -31.30425 0.0000
AR(3) -0.957784 0.029634  -32.32044 0.0000
SAR(4) -0.349614 0.115709  -3.021500 0.0032
MA(1) -0.218069 0.087589  -2.489683 0.0146
MA(3) 0.290339 0.102259 2.839256 0.0056
SIGMASQ 0.000701 8.74E-05 8.016490 0.0000
R-squared 0.914626 Mean dependent var -0.000711
Adjusted R-squared 0.909118 S.D. dependent var 0.091072
S.E. of regression 0.027455 Akaike info criterion -4.209008
Sum squared resid 0.070102 Schwarz criterion -4.026646
Log likelihood 217.4504 Hannan-Quinn criter. -4.135203

Durbin-Watson stat 1.903607

Zdroj: Autor

Na obréazku ¢islo 2 mézeme vidiet porovnanie realnych a odhadnutych hodnoét ako aj
spominanu prognézu 3Q2020. Vidiet, ze tento model vel'mi dobre kopiruje predchadzajuci
vyvoj. Problém nastava v obdobi 1. Stvrtroku 2020, kedy bola medziro¢nd zmena vécsia ako
odhadovana hodnota. V 2.5tvrtroku 2020 sice model zareagoval na zmenu z predchadzajiuceho
obdobia, aviak len v menSej miere ako ukazuju redlne data. Bol to vobec najvicsi prepad HDP
Slovenskej republiky pocas sledovaného obdobia od roku 1995. Takéto neocakavané zmeny vo
vyvoji nedokaZe model vystihnat. Zmeny v predchadzajicich 2 obdobiach sa uz ale prejavili
na odhade avypoéte prognozy na nasledujuce obdobie, teda 3. Stvrtrok 2020. Podla
odhadnut¢tho ARIMA modelu predstavuje prognoéza hodnotu 22 019,92 mil. Eur, co
medziro¢ne predstavuje pokles HDP 0 8%.

Obr. 2: Porovnanie skutocnych a odhadnutych hodnét ARIMA model HDP SR
a prognoza na 3. Stvrtrok 2020
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4 Zaver

Vyvoj slovenskej ekonomiky sa v poslednych mesiacoch prudko zmenil v stvislosti s
pandémiou nového koronavirusu, ktora stiahla v roku 2020 vykon slovenskej ekonomiky do
recesie. Nastup druhej viny a d’alSie opatrenia a restrikcie vlady, ktoré moézeme sledovat
v stiéasnom obdobi tento vyvoj eite prehibia a teda oéakavame, Ze aj v nasledujucich obdobiach
budu zaporné Cisla pretrvavat'.

Ciel'om prispevku bol vypocet rychleho odhadu pre HDP Slovenskej republiky pre 3.
Stvrtrok 2020. Za Gcelom splnenia ciela bol pouzity koncept ARIMA modelov. Vysledny
model predpokladd medziroény pokles, aj ked uz miernejs$i, ako v predchadzajicom
obdobi. Hodnota HDP Slovenskej republiky pre 3. Stvrtrok 2020 by podl'a odhadnutého
modelu mala predstavovat’ 22 019,92 mil. Eur, v stalych cenach. Délezitost’ prognéozy spociva
hlavne vtom, aby tvorcovia politiky ¢o najlepsie, najrychlejsie a najefektivnejsie vedeli
reagovat’ na dopady pandémie.
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Vynosy a naklady v uétovnictve neziskovych uc¢tovnych jednotiek
Income and expenses in the accounting of non-profit accounting entities

Alena Kordogoval

Abstrakt

Vynosy a ndklady v G¢tovnictve neziskovych uctovnych jednotiek v Slovenskej republike maja
svoje osobitosti. Prispevok je zamerany na skumanie osobitosti vynosov a nakladov
v podmienkach neziskovych tuétovnych jednotiek v Slovenskej republike. Vynosy st
definované ako zvySenie ekonomickych tzitkov a ndklady ako znizenie ekonomickych tzitkov
Vv u¢tovnom obdobi neziskovych uctovnych jednotiek a daji sa spolahlivo ocenit’. Vysledkom
skiimania jednotlivych vynosov a nakladov v Gétovnictve neziskovych Gétovnych jednotiek je
poukazanie na Specifické polozky vynosov anakladov, na ich postavenie a vyznam
v podmienkach neziskovych uctovnych jednotiek v Slovenskej republike.

Kruacové slova
vynosy, naklady, neziskové uctovné jednotky, uctovnictvo

Abstract

Income and expenses in the accounting of non-profit accounting entities in the Slovak Republic
have their particularities. The paper is focused on examining the particularities of income and
expenses in the conditions of non-profit accounting entities in the Slovak Republic. Income
shall be defined as an increase in economic benefits and expenses shall be defined as a decrease
in economic benefits during the accounting period of non-profit accounting entities and can be
measured reliably. The result of the examination of individual income and expenses in the
accounting of non-profit accounting entities is to point out specific items of income and
expenses, their position and the importance in the conditions of non-profit accounting entities
in the Slovak Republic.

Key words
income, expenses, non-profit accounting entities, accounting

JEL classification
M41, L31

1 Uvod

Uttovnictvo neziskovych uétovnych jednotieck ma svoje osobitosti v porovnani
S ostatnymi U¢tovnymi jednotkami. Medzi neziskové Gctovné jednotky zarad'ujeme cirkvi a
nabozenské spolo¢nosti, nadacie, neinvesticné fondy, neziskové organizacie poskytujuce
vSeobecne prospesné sluzby, ob¢ianske zdruZenia, politické strany a politické hnutia, zdujmové
zdruzenia pravnickych osob a d’alsie vymedzené pravnické osoby, ktorych hlavnym predmetom
¢innosti nie je podnikanie. Osobitost'ou v hospodareni neziskovych uctovnych jednotiek je ich
neziskovost’. V pripade, ak by bol hospodarenim neziskovej uctovnej jednotky dosiahnuty zisk
z ¢innosti, musi byt pouZity na zabezpecenie tych ¢innosti neziskovych uctovnych jednotiek,
na ktoré boli zriadené. Osobitosti neziskovych uctovnych jednotiek vyplyvaji z r6znorodého

! Ing. Alena KordoSova, PhD., Ekonomické univerzita, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra G¢tovnictva

a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, alena.kordosova@euba.sk.
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poslania jednotlivych druhov neziskovych uétovnych jednotick a napliiania vieobecne
prospesného ucelu. VSeobecne prospesnym ucelom alebo sluzbou moéze byt napriklad
humanitarna starostlivost’, ochrana l'udskych prav, ochrana prav deti a mladeze, ochrana a
podpora zdravia a vzdelavania, ochrana a tvorba Zivotného prostredia, poskytovanie zdravotnej
starostlivosti a socidlnej pomoci, rozvoj socialnych sluzieb, rozvoj vedy, vzdelania a
telovychovy, zachovanie duchovnych, prirodnych a kultirnych hodnét. Ugtovnictvo
neziskovych uctovnych jednotiek ma v porovnani s ictovnictvom podnikatel'skych uctovnych
jednotiek aj ostatnych nepodnikatel'skych Gétovnych jednotiek svoje osobitosti aj v oblasti
vynosov a nakladov.

Prispevok je zamerany na skumanie vynosov a nakladov v podmienkach neziskovych
uctovnych jednotiek v Slovenskej republike. Vysledkom sktimania tychto Specifickych
vysledkovych poloziek je poukazanie na vyznam a o0sobitosti vynosov a nakladov Vv
neziskovych u¢tovnych jednotkach a ich zhodnotenie.

2 Vynosy neziskovych actovnych jednotiek

Vynosom sa rozumie ,,zvySenie ekonomickych uzitkov Gctovnej jednotky v uctovnom
obdobi, ktoré sa da spolahlivo ocenit.” (zdkon o uctovnictve, 2002). Vynosy z ¢innosti
neziskovych Uctovnych jednotiek sa uctuju v Gctovej triede 6 — Vynosy z ¢innosti, a to
narastajucim spdsobom od zaciatku uctovného obdobia. Kone¢né stavy uctov vynosov sa
prevadzaju pri uzavierani G&tovnych knih v prospech tétu 710 — Uget ziskov a strat.

Vynosy neziskovych Gctovnych jednotiek sa Gi¢tuju podla tychto zasad:

e vynosy sa uctuju zasadne do obdobia, s ktorym ¢asovo a vecne stvisia,

e opravy vyznamnych chyb vynosov minulych uc¢tovnych obdobi sa u¢tuji na ucet 428
— Nevysporiadany vysledok hospodéarenia minulych rokov,

e opravy nevyznamnych chyb vynosov minulych u¢tovnych obdobi sa uétuju ako
uctovné pripady bezného uctovného obdobia na prislusSnych uctoch vynosov z cCinnosti
neziskovej Gctovnej jednotky,

e vynosy a prijmy, ktoré sa tykaji buducich obdobi, sa ¢asovo rozlisuju. (Opatrenie MF
SR, 2007)

Vynosy neziskovych uctovnych jednotiek je potrebné analyticky Clenit’ podla:

e potrieb riadenia neziskovych uctovnych jednotiek a

e pravidiel stanovenych osobitnymi zdkonmi, ktoré upravujii zriad’ovanie jednotlivych
druhov neziskovych t¢tovnych jednotiek.

Analyticka evidencia vynosov z ¢innosti neziskovych G¢tovnych jednotiek je stanovena
osobitnymi predpismi v neziskovych uctovnych jednotkach, ktorymi st: neziskové organizacie
poskytujice vSeobecne prospesné sluzby, politické strany a politické hnutia a verejné vysoké
Skoly. Neziskové organizacie poskytujice vSeobecne prospesné sluzby musia viest’ vo svojom
uctovnictve oddelene vynosy dosiahnuté realizaciou vVSeobecne prospesnych sluzieb a
vykonavanim podnikatel'skej ¢innosti. Politické strany a politické hnutia s povinné viest’
V uctovnictve osobitnu evidenciu darov, inych bezodplatnych plneni a prijatych ¢lenskych
prispevkov. Verejné vysoké Skoly majii povinnost' viest vo svojom uUctovnictve oddelene
vynosy spojené S hlavnou ¢innost'ou a s podnikatel'skou ¢innost’ou.

Medzi $pecifické vynosy z ¢innosti neziskovych G¢tovnych jednotiek moéZeme zaradit’
tieto ucty vynosov:
e UCty Uctovej skupiny 62 — Aktivécia,
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646 — Prijaté dary,

647 — Osobitné vynosy,

648 — Zakonné poplatky,

656 — Vynosy z pouzitia fondu,

658 — Vynosy z najmu majetku,

ucty uctovej skupiny 66 — Prijaté prispevky,
691 — Dotacie.

Obsahova napln Gétovania v sulade s opatrenim MF SR (2007) a vykazovania v stlade
s opatrenim MF SR (2013) vybranych Specifickych u¢tov vynosov z ¢innosti neziskovych
uctovnych jednotiek je nasledujuca:

V prospech prislusného uctu ucétovej skupiny 62 — Aktivacia sa uctuje hodnota
vykonavanej dobrovolnickej prace na zaklade zmluvy o dobrovolnickej ¢innosti v neziskovych
uctovnych jednotkach, ktoré su prijimatelmi dobrovolnickej ¢innosti. Tieto informdcie sa
vykazuji vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na riadkoch 46 az 49.

V prospech Gétu 646 — Prijaté dary sa uctuju:

e nepenazné dary, ktoré prijali neziskové uctovné jednotky vo forme dlhodobého
majetku, ak je uréeny na jeho d’alSie darovanie, zasob alebo sluzieb a

e prijat¢ nepenazné plnenie na zdklade zmluvy o sponzorstve v Sporte. Informacie
0 prijatych daroch sa vykazuju vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na riadku 55.

V prospech uctu 647 — Osobitné vynosy sa Gctuji najma:

e vynosy z usporadiuvania domdcich a medzindrodnych sutazi vratane registracnych
poplatkov, Startovného a vstupného,

e vynosy Sportovej organizacie, ktoré su spojené s uhradou vychovného a nakladov
suvisiacich s pripravou talentovaného Sportovca,

o Specifické vynosy, ktoré vyplyvaji z ¢innosti cirkvi a ndbozenskych spolo¢nosti a

o dalsie Specifické vynosy, ktoré vyplyvaju z hlavnej ¢innosti ostatnych neziskovych
uctovnych jednotiek. Tieto informacie sa vykazuju vo vykaze ziskov a strat v asti Vynosy na
riadku 56.

V prospech G¢tu 648 — Zdkonné poplatky sa ¢tuji prijmy podl'a osobitnych predpisov,
ktorymi st najma:

o Skolné a poplatky spojené so stidiom na verejnych vysokych skolach,

e prijmy z Uhrad za sluzby verejnosti v oblasti vysielania poskytované Rozhlasom
a televiziou Slovenska a

e prispevky vysielatela zriadeného zakonom, prispevky prevadzkovatela
audiovizudlneho technického zariadenia, prispevky distributéra audiovizualnych diel, atd’.
Informécie o zdkonnych poplatkoch sa vykazuji vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na
riadku 57.

V prospech uc¢tu 656 — Vynosy z pouzitia fondu sa uctuje pouzitie zdrojov fondov, ak sa
obstarava kratkodoby majetok, napriklad material, ceniny, stravné listky a podobne, hradia
prevadzkové vydavky alebo zauctoval naklad, ktory sa hradi z fondu. Tieto informéacie sa
vykazuju vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na riadku 64.

V prospech uctu 658 — Vynosy z ndjmu majetku sa uctuji vynosy z prenajmu majetku
alebo jeho casti. Tieto informacie sa vykazujl vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na riadku
66.

V prospech Uctu 661 — Prijaté prispevky od organizacnych zloZiek sa Uctuji prijaté
prispevky alebo ndrok na prispevky od organizacnych zlozZiek, ak su Ga€tovnymi jednotkami.

V prospech Uctu 662 — Prijaté prispevky od inych organizacii sa Uctuju:
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prijaté prispevky alebo narok na prispevky od pravnickych osob,

prijaty prispevok z podielu zaplatenej dane od prijimatel’a podielu zaplatenej dane,
prijaté finan¢né prostriedky ako dar podl'a zakona o dani z prijmov,

prijaté peniazné plnenie na zaklade zmluvy o sponzorstve v Sporte a

e odpustenie zavéizku pravnickym osobam.

V prospech Gctu 663 — Prijaté prispevky od fyzickych osob sa Gctuji:

e prijaté prispevky alebo narok na prispevky od fyzickych osob a

e odpustenie zaviazku fyzickym osobam.

V prospech uctu 664 — Prijaté clenské prispevky sa ictuju prijaté clenské prispevky alebo
narok na ¢lenské prispevky.

V prospech uctu 665 — Prispevky z podielu zaplatenej dane sa Gétuje prispevok od
pravnickych osob a prispevok od fyzickych osob, podla zakona o dani z prijmov.

V prospech Uctu 667 — Prijaté prispevky z verejnych zbierok sa uctuju prispevky ziskané
konanim verejnej zbierky od pravnickych osdb alebo od fyzickych osdb podla zdkona ¢.
162/2014 Z. z. o verejnych zbierkach a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Informacie
0 jednotlivych prijatych prispevkoch sa vykazuju vo vykaze ziskov a strat v Casti Vynosy ako
samostatné vysledkové polozky na riadkoch 67 az 72.

V prospech uétu 691 — Dotdcie sa Uctuje priznanie dotdcii neziskovym uctovnym
jednotkdm a poskytnutie prispevkov podl'a osobitnych predpisov (napriklad podla zdkona ¢.
85/2005 Z. z. o politickych stranach a politickych hnutiach v zneni neskorsich predpisov —
prispevok za hlasy ziskané vo vol'bach, prispevok na ¢innost’, prispevok na mandét; podla
zakona €. 5/2004 Z. z. o sluzbach zamestnanosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorSich predpisov — napriklad prispevok na podporu zamestnavania
znevyhodneného uchadzaca o zamestnanie, prispevok na podporu rozvoja miestnej a
regionalnej zamestnanosti, prispevok na podporu udrzania pracovnych miest). Tieto informacie
sa vykazuju vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Vynosy na riadku 73.

3 Niaklady neziskovych uétovnych jednotiek

Nékladom sa rozumie ,,zniZzenie ekonomickych uZzitkov uctovnej jednotky v i¢tovnom
obdobi, ktoré sa da spol'ahlivo ocenit’.” (zdkon o tctovnictve, 2002). Néklady vynalozené na
¢innost’ neziskovych uctovnych jednotiek sa Gctuja v Uctovej triede 5 — Naklady na Cinnost’, a
to narastajiicim spdsobom od zaciatku uctovného obdobia. Konecné stavy uctov ndkladov sa
prevadzaju pri uzavierani u¢tovnych knih na tarchu aétu 710 — Uet ziskov a strat.

Naklady neziskovych Gctovnych jednotiek sa uctuji podla tychto zasad:

¢ naklady sa Gc¢tuji zdsadne do obdobia, s ktorym ¢asovo a vecne stvisia,

e opravy vyznamnych chyb ndkladov minulych Gctovnych obdobi sa ti¢tuju na ucet 428
— Nevysporiadany vysledok hospodarenia minulych rokov,

e opravy nevyznamnych chyb ndkladov minulych t¢tovnych obdobi sa uctuju ako
uctovné pripady bezného uctovného obdobia na prislusnych uctoch ndkladov vynaloZenych na
¢innost’ neziskovej tictovnej jednotky,

e nahrady vynaloZenych ndkladov minulych G¢tovnych obdobi sa Gctuji do vynosov
bezného uctovného obdobia,

¢ naklady a vydavky, ktoré sa tykaju buducich obdobi, sa ¢asovo rozlisuji. (Opatrenie
MF SR, 2007)

Naklady neziskovych uctovnych jednotiek je potrebné analyticky ¢lenit’ podrla:
e potrieb riadenia neziskovych uctovnych jednotiek a
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e pravidiel stanovenych osobitnymi zakonmi, ktoré upravuju zriad’ovanie jednotlivych
druhov neziskovych uétovnych jednotiek.

Analyticka evidencia nakladov vynalozenych na ¢innost neziskovych Uétovnych
jednotiek je stanovena osobitnymi predpismi Vv neziskovych uctovnych jednotkach, ktorymi su:
nadécie, neziskové organizicie poskytujice vSeobecne prospesné sluzby, politické strany
a politické hnutia a verejné vysoké skoly. Nadacie musia viest’ vo svojom tuctovnictve oddelene
naklady na spravu nadacie a ich vysku ur¢i spravna rada kazdoro¢ne v miere nevyhnutnej na
zabezpecenie ¢innosti nadacie. Neziskové organizacie poskytujuce vSeobecne prospesné sluzby
musia viest vo svojom uctovnictve oddelene naklady suvisiace s realizaciou vSeobecne
prospesnych sluzieb a s vykonavanim podnikatel'skej ¢innosti. Politické strany a politické
hnutia st povinné viest’ v G¢tovnictve osobitni evidenciu nakladov na volebnti kampan
vynalozenych za jednotlivé druhy volieb v prislusSnom roku v ¢leneni podla osobitného
predpisu. Verejné vysoké skoly maju povinnost’ viest vo svojom uctovnictve oddelene naklady
spojené S hlavnou ¢innost’ou a s podnikatel'skou ¢innost'ou.

Medzi Specifické naklady vynalozené na cinnost neziskovych uUctovnych jednotiek
moézeme zaradit’ tieto cty nakladov:
546 — Dary,
547 — Osobitné naklady,
556 — Tvorba fondov,
ucty uctovej skupiny 56 — Poskytnuté prispevky.

Obsahova naplii uctovania Vv stilade s opatrenim MF SR (2007) a vykazovania v sulade
s opatrenim MF SR (2013) vybranych $pecifickych uctov nakladov na ¢innost’ neziskovych
uctovnych jednotiek je nasledujuca:

Na tarchu uctu 546 — Dary sa Gétuje dobrovol'né bezodplatné odovzdanie dlhodobého
nehmotného majetku, dlhodobého hmotného majetku a zasob. Tieto informéacie sa vykazuju vo
vykaze ziskov a strat v asti Naklady na riadku 21.

Na tarchu uctu 547 — Osobitné naklady sa i¢tuju najma:

e ndaklady cielovych skupin pri realizicii projektov, napriklad cestovné, stravneé,
ubytovanie a vreckove,

e naklady na usporadivanie domacich a medzinarodnych sutazi vratane registracnych
poplatkov, Startovného, ndkladov na ceny, stravovanie a obcerstvenie Sportovcov a inych
opravnenych osob a naklady dopingovej kontroly,

e naklady Sportovej organizacie na vychovné, na pripravu talentovaného Sportovca
a ndhrada preukazate'nych ucelne vynalozenych nakladov spojenych s pripravou a sitazou
Sportovca a S tym suvisiace vecné plnenia,

o Specifické naklady, ktoré vyplyvaji z ¢innosti cirkvi a ndboZenskych spolocnosti,

¢ naklady na obstaranie dlhodobého nehmotného majetku alebo dlhodobého hmotného
majetku, ktory nie je vo vlastnictve spoloCenstiev vlastnikov bytov a nebytovych priestorov, a
jeho technické zhodnotenie,

e volebné kaucie hradené politickymi stranami a politickymi hnutiami, ktoré sa
nevracaju,

e materidlne zabezpecenie dobrovolnikov, nahrada za stratu Casu dobrovolnika
zapisaného v informa¢nom systéme Sportu podl'a osobitného predpisu a

e dalSie Specifické naklady vyplyvajuce z hlavnej ¢innosti neziskovych uctovnych
jednotiek. Informacie 0 osobitnych ndkladoch sa vykazuju vo vykaze ziskov a strat v Casti
Naklady na riadku 22.
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Na tarchu Gétu 556 — Tvorba fondov sa uctuje tvorba fondov v prospech penaznych
fondov tvorenych podl'a osobitnych predpisov alebo fondu reprodukcie. Tieto informacie sa
vykazuju vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Naklady na riadku 30.

Na tarchu Gctu 561 — Poskytnuté prispevky organizacnym zlozkam sa u¢tuji poskytnuté
prispevky alebo narok na prispevky medzi organizaénymi zlozkami, ak st uctovnymi
jednotkami.

Na tarchu actu 562 — Poskytnuté prispevky inym uctovnym jednotkam sa uctuji
poskytnuté ¢lenské prispevky, poskytnuté iné prispevky alebo narok na prispevky urcené pre
pravnické osoby.

Na tarchu actu 563 — Poskytnuté prispevky fyzickym osobam sa Uctuju poskytnuté
prispevky alebo narok na prispevky urcené pre fyzické osoby.

Na tarchu G¢tu 565 — Poskytnuté prispevky z podielu zaplatenej dane uctuju neziskové
uctovné jednotky, ktoré su prijimateI'mi podielu zaplatenej dane a uctuje sa tu poskytnuty
prispevok alebo narok na prispevok urceny pre inu pravnicka osobu.

Na tarchu uétu 567 — Poskytnuté prispevky z verejnej zbierky sa uctuju poskytnuté
dobrovolné prispevky fyzickym osobam alebo pravnickym osobam, pre ktoré bola
organizovana verejna zbierka. Informacie o jednotlivych poskytnutych prispevkoch sa
vykazuju vo vykaze ziskov a strat v ¢asti Naklady ako samostatné vysledkové polozky na
riadkoch 33 az 37.

4 Zaver

Specifické vynosy a néklady uétovne zobrazené v neziskovych Giétovnych jednotkéach st
odrazom osobitosti vo financovani a hospodareni konkrétnych neziskovych uctovnych
jednotiek areaguji na zmeny v zakladnych predpisoch uctovnictva. Vynosy a naklady sa
vykazuju vo vykaze ziskov a strat, ktory predstavuje prehladné usporiadanie vynosov a
nakladov neziskovych uctovnych jednotieck za urcité obdobie v penlaznom vyjadreni
V pozadovanom ¢leneni s cielom zistit’ vysledok hospodarenia za toto obdobie. Vykaz ziskov
a strat (U¢ NUJ 2 — 01) sa zostavuje Vv uétovnej forme roéne ako sucast’ riadnej uétovnej
zavierky a udaje st uvadzané v eurach zaokruhlene na dve desatinné miesta. Konkrétne vynosy
a naklady sa vykazuju samostatne za jednotlivé realizované ¢innosti v neziskovych uctovnych
jednotkédch, ktorymi st hlavna nezdanovana c&innost, zdanovana cinnost’ a suCasne je
vykazovany aj sthrnny daj za obidve ¢innosti spolu za bezné uctovné obdobie a taktieZ je
uvadzany aj suhrnny udaj za obidve ¢innosti za bezprostredne predchadzajice Gétovné obdobie.
Specifickymi polozkami vykazu ziskov a strat neziskovych uétovnych jednotiek na strane
vynosov su prijaté dary, osobitné vynosy, zdkonné poplatky, vynosy z pouzitia fondu, vynosy
z najmu majetku, prijaté prispevky a dotacie a na strane nakladov st to dary, osobitné naklady,
tvorba fondov a poskytnuté prispevky. Informacie, ktoré vysvetluju a dopliiaj udaje vo vykaze
ziskov a strat st uvadzané v poznamkach uétovnej zavierky, ako jej tretej sucasti v ststave
podvojného uétovnictva. Poznamky (U¢ NUJ 3 — 01), ktoré zostavuju neziskové Gétovné
jednotky obsahuju 6 ¢lankov. Sti¢ast'ou pozndmok st okrem textovej Casti aj vzorové tabulky
k ¢lankom I, IIT a IV. Udaje sa v poznamkach uvadzaji v eurdch zaokrahlene na dve desatinné
miesta alebo matematicky zaokruhlene na celé¢ eurd, ato za bezné Uctovné obdobie a za
bezprostredne predchadzajice uctovné obdobie. Vo vzt'ahu k $pecifickym polozkam vynosov
a nakladov su tdaje blizsie $pecifikované v &lanku IV Informdcie, ktoré dopliiajii a vysvetlujii
udaje vo vykaze ziskov a strat. Takymito Specifickymi informaciami o vynosoch a nakladoch v
poznamkach neziskovych uctovnych jednotiek su napriklad informacie o opise a vycisleni
vyznamnych poloziek prijatych darov, osobitnych vynosov, zakonnych poplatkov a inych
ostatnych vynosoch, 0 prehlade prijatych dotacii a grantov neziskovymi wctovnymi
jednotkami, o prehl'ade Gcelu a vysky pouzitia podielu zaplatenej dane. R6znorodost’ a vyvoj
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vynosov a ndkladov VvV uctovnictve neziskovych uctovnych jednotiek za skimané obdobie
dokazuje, ze aj v sti¢asnosti na uctovné zobrazenie vysledkovych poloziek, ktoré st odrazom
osobitosti vo financovani a hospodareni neziskovych uctovnych jednotiek je potrebné
prihliadat’ a uctovné zobrazenie Specifickych vynosov a nakladov ma svoj vyznam a
opodstatnenie v porovnani s u¢tovnym zobrazenim vynosov a nakladov ostatnych uétovnych
jednotiek.
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Vplyv datovej Struktiry pouzitej pre ukladanie dat grafu na exekuc¢nu
efektivnost’ metéd hl’adajicich v nom najkratsie cesty pomocou
Dijkstrovho algoritmu

An Influence of the Data Structure Used for Storing Graph Data on the
Execution Efficiency of Methods Finding the Shortest Paths in a Graph
Using Dijkstra's Algorithm

Igor Kostal®

Abstrakt

Dijkstrov algoritmus sa pouziva v rdznych aplikaciach hl'adajicich najkratSie cesty napr. pri
smerovani paketov jednotlivymi smerovaémi v pocitacovych sietach reprezentovanych
orientovanymi ohodnotenymi grafmi. Metoda aplikacie, ktora implementuje Dijkstrov
algoritmus, musi pocas hl'adania najkratSej cesty v grafe ukladat’ data spracovavaného grafu,
jeho spracované a nespracované vrcholy s ich ohodnoteniami, ndjdené najkratSie cesty
Kk spracovanym vrcholom atd’., do nejakej datovej Struktiry. Volba tejto datovej Struktiry
ovplyviuje exekucnt efektivnost’ takejto metddy. V ¢lanku sa zaoberame vplyvom dvoch
roznych datovych Struktar, dynamickych poli a prioritnej fronty, na exekucnu efektivnost’
metod, ktoré tieto datové Struktiry pouzivaji pri hladani najkratSich ciest v rovnakych
orientovanych ohodnotenych grafoch pomocou Dijkstrovho algoritmu.

Kracové slova
orientovany ohodnoteny graf, najkratSie cesty v grafe, dynamické pole, prioritnd fronta,
Dijkstrov algoritmus

Abstract

Dijkstra's algorithm is used in various applications finding the shortest paths, e.g. when packets
are routed by individual routers in computer networks represented by directed weighted graphs.
An application method that implements Dijkstra's algorithm must store the data of the graph
being processed, its processed and unprocessed vertices with their weights, found the shortest
paths to the processed vertices, etc., into any data structure while finding the shortest path in
the graph. The choice of this data structure affects the execution efficiency of such a method.
In this paper we deal with the influence of two different data structures, dynamic arrays and a
priority queue, on the execution efficiency of methods that use these data structures during
finding the shortest paths in the same directed weighted graphs using Dijkstra's algorithm.

Key words
directed weighted graph, shortest paths in a graph, dynamic array, priority queue, Dijkstra's
algorithm
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1 Uvod

Existuje viacero algoritmov na vyhladavanie najkratSich ciest v grafoch, napr. Roy-
Warshallov algoritmus, Floyd-Warshallov algoritmus a iné. AvSak, ako sme uviedli vyssie,
Dijkstrov algoritmus, pomenovany po jeho objavitelovi holandskom pocitacovom vedcovi
Edsgerovi Dijkstrovi, je vel'mi populdrny a ¢asto pouzivany v roznych aplikaciach hl'adajucich
najkratSie cesty, napr. vo vy$Sie spominanom ovladacom softvéri sietovych smerovacov,
taktiez je implementovany v roznych navigacnych a kartografickych systémoch. Zaujimalo nas,
ako ovplyviiuje exekucnu efektivnost’ metody aplikacie s implementovanym Dijkstrovym
algoritmom zvolend datova Struktara pre ukladanie dat spracovavaného grafu. Pre ukladanie
tychto dat sme v 2 takychto metédach C# aplikacie pouzili dve rozne datové Struktury, 2-
rozmerné dynamické pole a prioritnii frontu, a merali sme exekucné Casy oboch metdd.
Predpokladame, ze metdéda hladajuca najkratSie cesty v orientovanom grafe pomocou
Dijkstrovho algoritmu a pouZzivajica jednoduchsiu datova Struktiru, 2-rozmerné dynamické
pole, pre ukladanie dat spracovavaného grafu, by mala byt exekucne efektivnejsia, ako ina
metdda, vykondvajica rovnaku ¢innost’, ale pouzivajica prioritni frontu pre ukladanie dat
rovnakého spracovdvaného grafu. Na§ predpoklad vyplyva z toho, Ze prioritnd fronta je
zlozitejSia datova Struktira ako 2-rozmerné dynamické pole, preto aj operacie s iou vykonané
v predmetnej metode by mali spotrebovat’ viac exekucného Casu, ako operacie v inej metode
pouzivajicej jednoduchsiu datovu Strukturu, 2-rozmerné dynamické pole. Predpokladana
horsia exekucnd efektivnost’ metddy pouZzivajicej prioritnu frontu moze byt pri vybere nosne;j
datovej Struktary metody ¢iastocne vyvazena podstatne vacsou flexibilnostou prioritnej fronty
pri ukladani dat jednotlivého vrcholu, ¢o jednoduché 2-rozmerné dynamické pole neumoziiuje.
V nasledujucich castiach ¢lanku sa kratko zaoberdme Dijkstrovym algoritmom, prioritnou
frontou, 2-rozmernym dynamickym pol'om a nasou C# aplikaciou, pomocou ktorej meriame
exekucné ¢asy vyssie spomenutych metdd, ktoré po ich analyze pouzijeme na potvrdenie alebo
vyvratenie nasej hypotézy.

2 Princip fungovania Dijkstrovho algoritmu

Dijkstrov algoritmus sa da pouzit’ na hl'adanie najkratsej cesty zo Startovacieho vrcholu
orientovaného alebo neorientovaného grafu do jeho niektorého ciel'ového vrcholu, alebo sa da
pouzit' na najdenie najkratsich ciest zo Startovacieho vrcholu do vsetkych vrcholov grafu. Pri
takomto hl'adani najkratSich ciest v grafe Dijkstrov algoritmus (DA) postupne generuje strom
najkratSich ciest. Finalna verzia tohto stromu obsahuje vrcholy grafu s priradenymi hodnotami
najkratSich ciest k nim. DA pouziva dve sady vrcholov, spt_set sadu, ktord obsahuje vrcholy
zahrnuté v strome najkratSich ciest a druhu sadu, NOspt_set, ktord obsahuje vrcholy, ktoré este
nie su zahrnuté v spt_set sade. DA postupne prehl'adava NOspt_set sadu, v kazdom kroku v nej
hl'ada vrchol, ktory m& minimalnu vzdialenost’ od Startovacieho vrcholu, ak ho najde tak ho
z NOspt_set sady vyberie a s jeho vzdialenostou od $tartovacieho vrcholu ho vlozi do spt_set
sady. Pri vyhl'adavani takychto vrcholov v NOspt_set sade postupuje DA nasledovne:

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

e aktualizuje vzdialenosti od startovacieho vrcholu grafu vsetkych pril'ahlych vrcholov
vrcholu u. Pri aktualizovani tejto vzdialenosti kazdého pril'ahlého vrcholu v postupuje
podrl'a nasledujuceho pseudokodu

if (dist[u] + graphl[u, v] < dist[v]) (2)
dist[v] = dist[u] + graphl[u, v];
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tzn., ak suma vzdialenosti vrcholu u od startovacieho vrcholu a hrany u — v grafu je mensia
ako doterajsia vzdialenost’ vrcholu v od Startovacieho vrcholu, tak vzdialenost’ vrcholu v je
aktualizovana touto sumou. To je kl'i¢ovy krok DA.

DA postupne vyhl'add vSetky vrcholy s minimalnymi vzdialenostami v sade NOspt_set
aak je to potrebné, aktualizuje vzdialenosti vSetkych prilahlych vrcholov vyhladanych
vrcholov postupom uvedenym v predchadzajicom odstavci. Ked” DA dokonc¢i generovanie
stromu najkratSich ciest, sada vrcholov NOspt_set je prazdna a sada spt_set obsahuje vrcholy
s priradenymi aktualizovanymi minimalnymi vzdialenost'ami od Startovacieho vrcholu grafu.
Dolezita je efektivna implementacia DA v metdde aplikécie a tiez vol'ba datovej Struktary pre
ukladanie dat spracovavaného grafu, ktort tato metdda pouziva. Dvomi pouziteI'nymi datovymi
Struktirami v takejto metdde sa kratko zaoberame v nasledujticej kapitole.

3 Prioritna fronta a 2-rozmerné pole v nasej C# aplikacii

Prioritnad fronta je jeden z najvyznamnejSich, najflexibilnejSich a najpouzivanejsich
abstraktnych datovych typov sliziacich pre ukladanie poloziek s kIi¢mi. Pouziva sa napr.
Vv profesiondlnych simulacnych aplikaciach, kde kIi¢e mozu zodpovedat’ ¢asom vyskytov
udalosti, ktoré¢ maju byt’ spracované v chronologickom poradi podl'a ¢asu ich vyskytu a pod..

Prioritna fronta je datova Struktura poloziek s kI'ai¢mi, ktora podporuje dve zakladné
operacie: vloZenie novej polozky a vymazanie polozky s najvicsim alebo najmensim klicom,
podra toho, ¢i je orientovana na pracu s maximalnym alebo minimalnym kl'a¢om (Sedgewick,
1998). Okrem tychto zakladnych operacii podporuje prioritna fronta tieZ nasledujice operacie
(Sedgewick, 1998):
vytvorenie prioritnej fronty z N danych prvkov,
zmena priority 'ubovolne $pecifikovanej polozky,
vymazanie l'ubovol'ne $pecifikovanej polozky,
test prazdnosti fronty atd’.

Tieto rozne operacie, ktoré je mozné s prioritnou frontou vykonavat’ a flexibilita pri
vytvarani jej poloziek ju robia vel'mi popularnou a pouZzivanou v profesionalnych aplikéciach.

Metoda Dijkstra_PriorityQueue nasej C# aplikacie pouziva prioritnti frontu, ktora je
orientovana na pracu s minimalnym kI'aiCom, a ktord je implementovand pomocou uplného,
hromadovo usporiadaného binarneho stromu uloZzeného v poli. Strom je hromadovo
usporiadany, ak kI'i¢ v kazdom uzle je mensi alebo zhodny s kI'a¢mi vSetkych uzlov potomkov
(ak existujii). Ekvivalentne, kI'i¢ v kazdom uzle hromadovo usporiadaného stromu je vacsi
alebo zhodny s kI'icom v rodi¢ovskom uzle (Sedgewick, 1998).
Takyto postup ukladania poloziek zodpoveda datovej Struktire hromada (angl. heap), ktora je
mnozinou uzlov s kI'ai¢émi usporiadanymi do uplného, hromadovo usporiadaného bindrneho
stromu reprezentovaného pol'om (Sedgewick, 1998).

Uvedené implementa¢né principy pouziva metéda Dijkstra_PriorityQueue nasej C#
aplikacie pri vytvarani objektu pq (objekt nasej triedy PriorityQueue) prioritnej fronty, do
ktorej st ulozené data spracovavaného grafu (obr. 1) touto metodou.
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Obr. 1: 10-vrcholovy graf, v ktorom hladaju metody ‘Dijkstra_PriorityQueue
a ‘Dijkstra_Array ‘ najkratsie cesty zo Startovacieho vrcholu ku vsetkym vrcholom

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 2: Matica prilahlosti grafu z obr. 1
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 3: Prioritna fronta obsahujiica data spracovavaného grafu (z obr. 1) metédou
‘Dijkstra_PriorityQueue, uloZzenda v instancnej premennej ‘arr‘ objektu ‘pq‘

pq
arr[0] [|Node.data = 1|Node.priority = 3|
arr[1] || 2| 3|
arr[2] || 1] 4]
arr(3] || 3] 3]
arr(4] || 1] 5]
arr(s] || 3] 4]
arr(6] || 3] 4]
arr(7] || 9] 3]
arr[8] || 4] 3|
arr[9] || 4] 5]
arr[10](| 5] 7|
arr[11](| 6| 8|
arr[12](| 7] 5|
arr[13](| 7 5|
arr[14](| 8] 6|
arr[15](| o] 6|
arr[16]|| 8] 4]

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 4: Reprezentdcia prioritnej fronty pomocou uiplného hromadovo usporiadaného
binarneho stromu ulozeného v poli ‘arr (instancnd premenna objektu prioritnej fronty ‘pq ‘).
Ak je rodic uzla na pozicii i ‘V tomto poli, tak lavy potomok je na pozicii 2i + 1°a pravy na

pozicii 2i + 2 “tohto pola

Zdroj: Vlastné spracovanie

Metoda Dijkstra_Array nasej C# aplikacie pouziva na uloZenie dat fiou spracovavaného
grafu jednoduché 2-rozmerné dynamické celoCiselné pole (obr. 5) ulozené v inStanc¢nej
premennej adjMatrix objektu nasej triedy DijkstrasAlgArray.

117



%IKJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

=%

Obr. 5: 2-rozmerné dynamické celociselné pole (instancnd premenna ‘adjMatrix ‘* objektu
nasej triedy ‘DijkstrasAlgArray ‘) obsahujuce data spracovavaného grafu z obr. 1 metodou
‘Dijkstra_Array’

adjMatrix[10,10]
0,0 0 2,0 0 4,0 0 6,0 8 8,0 0
0,1 6 2,1 0 4,1 0 6,1 0 8,1 6
0,2 0 2,2 0 4,2 0 6,2 0 8,2 0
0,3 0 2,3 3 4,3 0 6,3 0 8,3 0
0,4 0 2,4 0 4,4 0 6,4 0 8,4 0
0,5 0 2,5 0 4,5 3 6,5 0 8,5 0
0,6 0 2,6 0 4,6 5 6,6 0 8,6 0
0,7 0 2,7 0 4,7 0 6,7 0 8,7 4
0,8 0 2,8 0 4,8 0 6,8 0 8,8 0
0,9 0 2,9 0 4,9 0 6,9 0 8,9 0
1,0 3 3,0 0 5,0 0 7,0 0 9,0 0
1,1 0 3,1 0 5,1 0 7,1 0 9,1 0
1,2 4 3,2 0 5,2 0 7,2 0 9,2 0
1,3 0 3,3 0 5,3 0 7,3 5 9,3 0
1,4 0 3,4 4 5,4 0 7,4 0 9,4 0
1,5 0 3,5 0 5,5 0 7,5 0 9,5 0
1,6 0 3,6 4 5,6 7 7,6 5 9,6 0
1,7 0 3,7 0 5,7 0 7,7 0 9,7 0
1,8 0 3,8 3 5,8 0 7,8 0 9,8 3
1,9 5 3,9 0 5,9 0 7,9 0 9,9 0

AV

Zdroj: Vlastné spracovanie

C
C

4 C# aplikacia hPadajuca najkratSie cesty pomocou Dijkstrovho algoritmu

Nasa C# aplikdcia bola vytvorend vo vyvojom prostredi Microsoft Visual Studio
Enterprise 2017. Dve instancné metoédy Dijkstra_PriorityQueue a Dijkstra_Array objektov
tejto aplikdcie dokaZzu vyhladat najkratSie cesty z pouZivatelom vloZeného Startovacieho
vrcholu do vsetkych vrcholov orientovaného grafu zapisaného do matice ulozenej v subore
adjacencyMatrix.txt,  ktory tvori datovy vstup aplikacie. InStanénd  metoda
Dijkstra_PriorityQueue uklada data nou spracovavaného grafu do objektu prioritnej fronty pq
(obr. 3). Instanéna metoda Dijkstra_Array ma data rovnakého spracovavaného grafu ulozené
Vv inStan¢nej premennej adjMatrix objektu triedy DijkstrasAlgArray. Tato inStan¢nad premenna
je 2-rozmerné dynamické celo¢iselné pole (obr. 5). Okrem toho, aplikacia zmeria exekuéné
Casy oboch inStan¢nych metdd a spolu s detailmi jednotlivych merani ich zapiSe do logovacieho
stuboru LogFile.txt. Nasa C# aplikacia obsahuje nasledovné 3 triedy s nasledovnymi ¢lenmi
(uvedené su len dolezité Cleny tried):

e triedu DijkstrasAlgPriorityQ, ktora ma nasledovné ¢leny:
o trieda PriorityQueue - vnorena trieda, ktora obsahuje
= (lensku premennu pole arr, do ktorého je inStanénou metdodou Enqueue
objektu  pg vclenskej metéde  Dijkstra_PriorityQueue  triedy
DijkstrasAlgPriorityQ ukladana prioritna fronta vo forme hromadovo
usporiadaného uplného binarneho stromu. Tato prioritna fronta obsahuje
metodou Dijkstra_PriorityQueue spracovavany graf.
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» (lenska metodu Enqueue, ktora vklada na spravne miesto do prioritnej fronty
novu polozku,

» (lenski metédu Dequeue_min, ktora vybera z prioritnej fronty spravnu
polozku s minimalnou prioritou,

» (lenské metody GetParentindex, GetLeftChildindex a GetRightChildindex,
ktoré zistia indexy rodica, l'avého alebo pravého potomka pri zarad’ovani
novej polozky do prioritnej fronty, do pol'a arr.

o Clenska metoda Dijkstra_PriorityQueue, ktora hladda pomocou Dijkstrovho
algoritmu najkratSie cesty z pouzivatelom vlozeného Startovacieho vrcholu
do vSetkych vrcholov orientovaného grafu zapisaného do matice uloZenej v subore
adjacencyMatrix.txt. Spracovavany graf si metoda uklada do inStan¢nej premenne;j
arr objektu prioritnej fronty pq (obr. 3).

o Clenska metdda Relax, ktora vola ¢lenska metdda Dijkstra_PriorityQueue a ktora
aktualizuje vzdialenosti od Sstartovacieho vrcholu grafu vsetkych prilahlych
vrcholov spracovavaného vrcholu u metodou Dijkstra_PriorityQueue.

o atd.

triedu DijkstrasAlgArray, ktora ma nasledovné ¢leny:

o (¢lenskt premennu 2-rozmerné dynamické pole adjMatrix, v ktorej st ulozené data
spracovavaného grafu ¢lenskou metdédou Dijkstra_Array tejto triedy

o Clensktit metodu Dijkstra_Array, ktora hl'ada pomocou Dijkstrovho algoritmu
najkratSie cesty z pouzivatelom vlozeného Startovacieho vrcholu do vsetkych
vrcholov orientovaného grafu zapisaného do matice uloZenej v stbore
adjacencyMatrix.txt. Spracovavany graf ma metoda ulozeny v inStan¢nej premennej
adjMatrix objektu triedy DijkstrasAlgArray. Tato inStancna premenna je 2-
rozmerné dynamické celociselné pole (obr. 5).

o C¢lensktt metodu MinDist, ktora vola ¢lenska metoda Dijkstra_Array a ktora hl'ada
index takého prilahlého vrcholu k spracovavanému vrcholu u metodou
Dijkstra_Array, ktory ma minimalnu vzdialenost’ od Startovacieho vrcholu grafu.

triedu Program, v jej statickej metode Main su vytvorené objekty tried
DijkstrasAlgPriorityQ  a DijkstrasAlgArray  atie  volaji  inStanéné  metody
Dijkstra_PriorityQueue a Dijkstra_Array, ktoré v rovnakom grafe hl'adaji najkratsie cesty
ku vSetkym vrcholom zrovnakého Startovacieho vrcholu. Instanéna metdda
Dijkstra_PriorityQueue uklada data fiou spracovavaného grafu do objektu prioritnej fronty
pg (obr. 3), ktory je objektom triedy PriorityQueue. Instancna metdda Dijkstra_Array ma
data rovnakého spracovavaného grafu ulozené Vv inStancnej premennej adjMatrix objektu
triedy DijkstrasAlgArray. Tato inStan¢na premenna je 2-rozmerné dynamické celociselné
pole (obr. 5). Obom tymto inStan¢nym metédam st v metdde Main zmerané exekuéné ¢asy,
ktoré su spolu s detailmi jednotlivych merani prostrednictvom objektu datového prudu
zapisané do diskového stiboru LogFile.txt.
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Obr. 6: Zdrojovy kod clenskej metody ‘Dijkstra_PriorityQueue ‘ triedy
‘DijkstrasAlgPriorityQ *

public void Dijkstra_PriorityQueue(int[][] adjacencyM, ref int[] dst, ref int[] prv, int sV)
{

dst[sV] = 0; //vzdialenost startovacieho vrcholu grafu 'sV' od sameho seba nastavime na 0

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

/Ivlozenie vsetkych vrcholov grafu (jeho data su ulozene v poli ‘adjacencyM') do prioritnej fronty 'pqg’
for (inti = 0; i < graphSize; i++)
{

for (intj = 0; j < graphSize; j++)

if (adjacencyM[i][j] > 0)
pq.Enqueue(i, adjacencyM[i][j]);
}

}

while ('pg.empty()) //kym nie je prioritna fronta 'pq’ prazdna

Iz prioritnej fronty 'pq’ vyberieme vrchol s minimalnou vzdialenostou od startov. vrcholu grafu 'sV'
int u = pg.dequeue_min();

/lpre kazdy prilahly vrchol 'v' spracovavaneho vrcholu 'u' zistujeme

for (intv = 0; v < graphSize; v++)

{

if (adjacencyM[u][v] > 0) //ak existuje prilahly vrchol 'v' spracovavaneho vrcholu 'u',

/ltak sa metoda 'Relax’ pokusi aktualizovat pomocou pseudokodu (1) jeho vzdialenost od
/Istartovacieho vrcholu grafu 'sV'.
/IAK sa jej to podari, tak prilahly vrchol 'v' spracovavaneho vrcholu 'u’ vyberie z fronty 'pq'.
Relax(u, v, ref dst, ref prv, ref pq, adjacencyM);

}

}
}

Zdroj: Vlastné spracovanie in$pirované (Oumghar, 2015)

Obr. 7: Zdrojovy kéd clenskej metody ‘Dijkstra Array triedy ‘DijkstrasAlgArray

public void Dijkstra_Array(int[,] adjMatrix, int nV, ref int[] sdists, ref int[] parentsx, int sV)
{

/ldo pola 'sptSet' vlozime 'true’, ak je vrchol zahrnuty v sade 'spt_set', tzn. je spracovany
bool[] sptSet = new bool[nV];

for (int vindex = 0; vindex < nV; vindex++) //inicializacia pola najkratsich vzdialenosti a pola 'sptSet'

sdists[vindex] = int. MaxValue;
sptSet[vindex] = false;

}

sdists[sV] = 0; //vzdialenost startovacieho vrcholu grafu 'sV' od sameho seba nastavime na 0
parentsx[sV] = -1; //start. vrchol grafu 'sV' nema rodica, preto vlozime na jeho poziciu do pola -1

//hladame najkratsie cesty zo startovacieho vrcholu grafu 'sV' do vsetkych vrcholov

for (inti=1;i<nV;i++)

{
int shortestDist = int.MaxValue;
//metoda 'MinDist' vyberie vrchol spomedzi nespracovanych s minim. vzdialenostou od vrcholu 'sV'
int nearV = MinDist(sdists, sptSet, nV, ref shortestDist);
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sptSet[nearV] = true; //vybraty vrchol 'nearV' oznacime ako spracovany

else

return;

/lpomocou pseudokodu (1) aktualizujeme vzdialenosti vsetkych prilahlych vrcholov
/Ispracovavaneho vrcholu 'nearV' od startovacieho vrcholu grafu 'sV'
for (int vindex = 0; vindex < nV; vindex++)

/ltu je implementovany pseudokod (1)

if (adjMatrix[nearV, vindex] > 0 && ((shortestDist + adjMatrix[nearV, vindex]) < sdists[vindex]))

}
}
}
}

parentsx[vindex] = nearV;
sdists[vindex] = shortestDist + adjMatrix[nearV, vindex];

Zdroj: Vlastné spracovanie in$pirované (Goel, 2019)

Obr. 8: Priklad vstupu (tucnym pismom) a vystupu C# aplikdcie, ktord hladala najkratsie
cesty zo Startovacieho vrcholu 5 do vsetkych vrcholov grafu z obr. 1

The adjacency matrix loaded from the 'adjacencyMatrix.txt' file.

The graph has '10' vertices.

Insert the start vertex: 5

** Dijkstra's Shortest Paths computed by the 'Dijkstra_PriorityQueue' method **

from ->to Distance Path

5>0 15 5->6->0

5>1 21 5->6->0->1

5->2 25 5>6->0->1->2

5->3 28 5->6->0->1->2->3
5>4 32 5>6->0->1->2->3->4
5->5 -

5->6 7 5->6

5->7 33 5>6->0->1->9->8->7
5->8 29 5>6->0->1->9->8
5->9 26 5->6->0->1->9

---- The 'Dijkstra_PriorityQueue' method execution time (ms): 2,4406

** Dijkstra’'s Shortest Paths computed by the 'Dijkstra_Arrays' method **

from ->to Distance Path

5->0 15 5->6->0

5->1 21 5>6->0->1

5->2 25 5>6->0->1->2

5->3 28 5>6->0->1->2->3
5->4 32 5>6->0->1->2->3->4
5->6 7 5->6

5->7 33 5>6->0->1->9->8->7
5->8 29 5>6->0->1->9->8
5->9 26 5>6->0->1->9

---- The 'Dijkstra_Arrays' method execution time (ms): 0,6115

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5 Experiment, jeho kratka analyza

Ako sme uviedli v predchadzajicej kapitole, nasa C# aplikacia dokaze sama zmerat’
exekucné cCasy inStanénej metdédy Dijkstra_PriorityQueue, ukladajucej data tiou
spracovavaného grafu do objektu prioritnej fronty pq triedy PriorityQueue a instan¢nej metddy
Dijkstra_Array, ktora ma data rovnakého spracovavaného grafu ulozené V inStanénej
premennej adjMatrix (2-rozmerné dynamické celoCiselné pole) objektu triedy
DijkstrasAlgArray. Pomocou porovnania aplikaciou zmeranych exekuénych ¢asov tychto
dvoch instan¢nych metdd chceme potvrdit’ alebo vyvratit nasu hypotézu, ktora predpoklada, ze
inStan¢na metoda Dijkstra_Array hl'adajica najkratSie cesty v orientovanom grafe pomocou
Dijkstrovho algoritmu a pouzivajica jednoduchs$iu datovu Struktiru, 2-rozmerné dynamické
pole, pre ukladanie dat spracovavaného grafu, by mala byt exekucne efektivnejsia, ako
inStan¢na metoda Dijkstra_PriorityQueue, vykonavajuca rovnaka ¢innost’, ale pouZzivajica
prioritnu frontu pre ukladanie dat rovnakého spracovavaného grafu. Zmerané exekucné Casy
oboch metdd st zobrazené v nasledujucom grafe na obr. 9.

Obr. 9: Exekucné casy instancnych metod ‘Dijkstra_PriorityQueue ‘@ ‘Dijkstra_Array
hladajucich najkratsie cesty pomocou Dijkstrovho algoritmu v rovnakych grafoch

Exekuéné ¢asy 2 metdd, ktoré hladaji najkratsie cesty v 4 grafoch
(6,10, 21 a 42 vrcholovom) pomocou Dijkstrovho algoritmu

3

2 —&— Dijkstra_PriorityQueue_6 Dijkstra_Array_6

Dijkstra_PriorityQueue_10 Dijkstra_Array_10

—@— Dijkstra_PriorityQueue_21 —®—Dijkstra_Array_21

Exekuény ¢as (ms)
=
w

—@— Dijkstra_PriorityQueue_42 —@—Dijkstra_Array 42

ANV WISNEV NPT USSP

0.5

0
01 2 3 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Startovaci vrchol

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z exekuénych €asov oboch skimanych metdd zobrazenych v grafe na obr. 9 mézeme
povedat’, Ze sa potvrdila naSa hypotéza: inStan¢na metoda Dijkstra_Array hl'adajuca najkratSie
cesty v orientovanom grafe pomocou Dijkstrovho algoritmu a pouzivajica jednoduchsiu
datovu $truktaru, 2-rozmerné dynamické pole, pre ukladanie dat spracovavaného grafu, je
exekucne efektivnejsia, ako inStan¢na metdda Dijkstra_PriorityQueue, vykonavajica rovnaka
¢innost, ale pouZzivajlica prioritni frontu pre ukladanie dat rovnakého spracovavaného grafu.
Musime vSak skonStatovat’, Ze rozdiely v exeku¢nych €asoch oboch metdd st vel'mi malé,
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priblizne od 1,6 ms po 2 ms so slabo badateI'nou tendenciou ich priblizovania sa pri
prehl'addvani grafu s vd¢$im poctom vrcholov (42), z coho vyplyva, Ze inStancnd metdda
Dijkstra_PriorityQueue pri prehladavani takéhoto grafu si o malicko zlepSila exekucni
efektivnost’ v porovnani s inStan¢nou metdédou Dijkstra_Array oproti exekucnej efektivnosti pri
prehladavani grafov s malym poc¢tom vrcholov (napr. 6). Aj pri prehl'adavani grafu s vicSim
poctom vrcholov (42) je stale exekuéne efektivnejsia inStan¢na metdda Dijkstra_Array.

6 Zaver

Z uvedeného porovnania exekuénych casov instanénych metdéd Dijkstra_Array
a Dijkstra_PriorityQueue, ktoré hl'adali pomocou Dijkstrovho algoritmu najkratSie cesty
v rovnakych orientovanych grafoch, pricom metoda Dijkstra_Array pouzivala jednoduchsiu
datovu Struktiru, 2-rozmerné dynamické pole, pre ukladanie dat spracovavaného grafu,
a metéda Dijkstra_PriorityQueue pouzivala prioritnti frontu pre ukladanie dat rovnakého
spracovavaného grafu, vyplyva, ze metoda Dijkstra_Array je exekucne efektivnejSia ako
metoda Dijkstra_PriorityQueue. Tym sa potvrdila nasa hypotéza. Musime vSak dodat, ze aj
ked’ je metoda Dijkstra_PriorityQueue s vel'mi malymi rozdielmi, od 1,6 ms do 2 ms, exekuéne
menej efektivna, nou pouzita datova Struktra, prioritnd fronta, umoznuje ukladat’ vécsie
mnozstvo dat o kazdom vrchole grafu, napr. ak by boli vrcholmi ndzvy miest v navigatnom
softvéri, tak mozeme do prioritnej fronty ulozit’ pocty obyvatel'ov tychto miest, ich rozlohy,
nadmorské vysky, priemerntl ro¢nu teplotu, atd’., co by mohli byt’ ve'mi uzito¢né informécie
0 cielovych mestach vo vrcholoch vyhladanych najkratSich ciest v takomto softvéri. Takéto
pridavné data sa v 2-rozmernom dynamickom celoé¢iselnom poli, ktoré pouziva pre ukladanie
dat spracovavaného grafu metoda Dijkstra_Array, nedaju ukladat’.
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Aplikacia v§eobecnych linearnych modelov
pri analyze ekvivalentného disponibilného prijmu slovenskych domacnosti

Application of general linear models
in analysis of equivalised disposable income of Slovak households

Martina Kogikova?, Erik Soltés?

Abstrakt

Cielom ¢lanku je prostrednictvom vSeobecnych linearnych modelov kvantifikovat’ vplyv
relevantnych faktorov na vysku ekvivalentného disponibilného prijmu slovenskych domacnosti
v roku 2018. Analyzu sme realizovali v Statistickom analytickom softvéri SAS Enterprise Guide
a na zadklade udajov pochadzajicich zo Statistického zistovania EU-SILC 2018. Prezentované
vysledky poskytuju pohl'ad na ekonomicku situdciu slovenskych domécnosti a zaroven aj
postup pri analyze marginalnych hodnot vyuzitim prikazov CONTRAST a ESTIMATE.

Kruacové slova
vSeobecny linearny model, hlavné efekty, krizové efekty, viacrozmerna analyza rozptylu,
analyza marginalnych strednych hodnét

Abstract

The aim of the article is to quantify the effect of relevant factors on the amount of equivalised
disposable household income in the Slovak Republic in 2018 using general linear models. We
performed the analysis in the statistical analytical software SAS Enterprise Guide and on data
from the statistical survey EU-SILC 2018. The presented results provide an overview of the
economic situation of Slovak households and the procedure for the analysis of least squares
means using CONTRAST and ESTIMATE statements.

Key words
general linear model, main effects, crossed effects, multivariate analysis of variance, analysis
of least squares means

JEL classification
C12; C5h1; R29

1 Uvod

V stcéasnej dobe je to uz pitnasty rok, ¢o Statisticky urad Slovenskej republiky realizuje
zistovanie o prijmoch a existenénych podmienkach domacnosti Slovenska (EU-SILC).
Hlavnou podstatou realizacie Statistického zistovania EU-SILC je sledovanie prijmov a
zhromazd’ovanie informacii o socidlnom vyluceni obyvatel'stva. Zozbierané udaje slizia na
monitorovanie chudoby v ramci Stratégie Eurdpa 2020, ktorej cielom je predovSetkym
redukcia poctu obyvatel'ov (znizenie o 20 miliénov) trpiacich chudobou a socialnym
vylucenim. (Eurostat, 2016)

Ing. Martina Kosikova, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
Statistiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, martina.kosikova@euba.sk.

2 doc. Mgr. Erik Soltés, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
Statistiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, erik.soltes@euba.sk.
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Chudoba je obrazom kvality zivotnej urovne obyvatel'stva v krajine. Vzhl'adom na to, ze
je chudobu mozné posudzovat prostrednictvom viacerych aspektov, ako je napriklad
materidlna deprivacia alebo intenzita prace, najdolezitejSim indikatorom je vSak vyska prijmu,
ktorou domacnost’, resp. jednotlivec disponuje. (Soltés a kol., 2018)

Pri kvantifikovani prijmovych podmienok jednotlivcov je potrebné brat do tvahy, Ze
tvoria sucast’ spolo¢ne hospodariacej domacnosti pozostavajucej z d’al§ich ¢lenov. V takom
pripade je dblezité si uvedomit’, ze niektori z clenov nemusia byt’ zarobkovo ¢inni, resp. vyska
ich prijmov sa moéze lisit’, a preto je nutné pri posudzovani socidlnej situacie pracovat s takym
ukazovatelom, ktory je porovnatelny. (Zelinsky, 2014)

Hodnotenie a porovnanie prijmov domdcnosti je mozné realizovat’ prostrednictvom
ekvivalentného disponibilného prijmu, ktory vyjadruje prijmy vSetkych osob, ktoré tvoria
domécnost, prepocitané na ekvivalentni velkostou domacnosti. Té4 zavisi od vyberu
konkrétnej ekvivalentnej Skaly, pricom v zistovani EU-SILC sa vyuziva modifikovana OECD
$kala®. Ekvivalentny disponibilny prijem je ukazovatelom ekonomickych zdrojov, ktorymi
disponuje kazdy ¢len domacnosti. Prostrednictvom neho je mozné porovnat’ nielen situdciu
celej domacnosti, ale aj situaciu jednotlivcov. Zaroven slizi na vypocet roznych ukazovatel'ov
tykajucich sa prijmovych nerovnosti, chudoby a socidlneho vylicenia.

2 VSeobecny linearny model

Pojem ,linearny* v GLM* vychadza z matematickej formulacie rovnice, definujlicej
cielovll premennt pre konkrétne pozorovanie ako sucet nasledujtcich zloziek: konstanty, suctu
vazenych vysvetl'ujicich premennych a ndhodnej chyby:

Vi = Po + Prxin + -+ Brxix + &
Pre vSetky nezdvisle premenné odhadujeme hodnotu koeficienta f, ktory kvantifikuje
vzt'ah medzi vysvetl'ujicou premennou X a vysvetlovanou premennou Y.
Ak uvazujeme s dvomi kategorialnymi faktormi, tak vSeobecny linedrny model méZeme
zapisat’ aj v tvare dvojfaktorového modelu:

Yije = n+a; + B + (aB)ij + i,

vyjadrujuceho hodnotu zavisle premennej ako sucet piatich zloZziek:
u - strednej hodnoty,
0i - prispevku i — tej urovne faktora A,
pi - prispevku j — tej urovne faktora B,
(op)ij - kombinovaného prispevku (interakcie) i — tej urovne faktora A a j — tej urovne
faktora B,
® ¢ijk - prispevku ndhodnej chyby.

Ak je model nespravne Specifikovany, je pravdepodobné, Ze odhady koeficientov budi
skreslené a vysledna rovnica nebude presne opisovat’ udaje. (Trochim, 2020) Vo vSeobecnosti
plati, Ze optimalny model odhadnuty metédou najmensich $tvorcov by mal spiiat’ vieobecne
zname predpoklady [pozri napr. (Soltés, 2019)]. V pripade, Ze je kazdy z predpokladov splneny,
mdzeme konStatovat’, Ze model poskytuje najefektivnejsi nestranny odhad parametrov. (Hintze,
2007)

Vseobecné linedrne modely zahfiaju Siroku Skélu Statistickych metod, priCom v ¢lanku
sme vyuzili viacnasobnu regresnu analyzu, analyzu rozptylu nevyvazenych udajov a najma

8 Prvy dospely €len domécnosti ma pridelent vahu 1,0, kazdy d’alsi ¢len domacnosti vo veku viac ako 14 rokov
ma pridelentl vahu 0,5 a kazdej osobe vo veku menej ako 14 rokov je pridelend vaha 0,3.

4 V3eobecny linearny model z angl. General linear model (GLM).
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analyzu marginalnych strednych hodnot (LSMEANS - Least Squares Means). Neoddelitenou
stcastou LSMEANS su post hoc testy, vyuzivané na viacnasobné porovnavanie marginalnych
strednych hodndt pri analyze nevyvazenych udajov. Medzi najCastejSie pouzivané testy
mozeme zaradit’:

e Bonferroniho test,
Duncanov test,
Dunnetov test,
Scheffeho test,
Sidakov test,

e Tukeyov test,
prostrednictvom ktorych testujeme hypotézu:

Ho: rozdiel marginalnych strednych hodnot medzi kategoriami nie je Statisticky vyznamny,
oproti alternativnej hypotéze:
Hu: rozdiel margindlnych strednych hodnot medzi kategoriami je Statisticky vyznamny.

Realizacia post hoc testov v analyze rozptylu je nevyhnutna v pripade identifikacie
diferencii medzi kategériami. VyuZitie uvedenych testov sluZi na overenie vyznamnosti
rozdielov cielovej premennej na réznych Grovniach analyzovaného faktora. Procedura GLM
navySe poskytuje moznost aplikacie prikazov CONTRAST a ESTIMATE, prostrednictvom
ktorych vieme posudit’ diferencie v ciel'ovej premennej na réznych trovniach faktora sucasne.
Struktura aj podstata prikazov je vel'mi podobna, pri¢om rozdielom medzi nimi je, Ze v prikaze
CONTRAST vieme realizovat’ simultdnne testy® a prikaz ESTIMATE poskytuje navyse
konkrétny odhad velkosti rozdielu medzi porovnavanymi strednymi hodnotami.

Problematikou vSeobecnych linearnych modelov a aplikdciou uvedenych prikazov sa
zaoberaju Bowley (2013), Davis (2017), Glen (2015), Gravetter a Wallnau (2008), High (2011),
Chen (2008), Kao a Green (2007), Kenton (2019), Lenth (2016), Littell a kol. (2010), Newsom
(2019), Schlegel (2018) a pod.

3 Vseobecny linearny model EDP domacnosti s interakciou

V nasledujtcej Casti ¢lanku budeme analyzovat’ vplyv roznych faktorov (tab.1) na spojita
vysvetl'ovanu premennu - ekvivalentny disponibilny prijem (EDP) slovenskych domécnosti.
Samotna analyza bude pozostavat’ z vytvorenia modelu, v ktorom poukdZeme na vplyv
jednotlivych kvalitativnych premennych (faktorov) na cielovll premenna samostatne (hlavné
efekty) a zaroven model obohatime o interakciu, resp. krizovy efekt dvoch vybranych
vysvetl'ujucich premennych. Naviac pribliZime postup pri aplikacii prikazov CONTRAST a
ESTIMATE, prostrednictvom ktorych identifikujeme vzdjomné vztahy medzi kategoriami
analyzovanych premennych.

Viacnasobné testy, t. j. testovanie niekolkych nulovych hypotéz sticasne.

127



&

%IXJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Tab. 1: Zakladny prehlad vstupnych premennych

P6vodné premenné Oznacenie
EQ_INC20 - Ekvivalentny disponibilny prijem EDP
RB210 - Status zakladnej ekonomickej aktivity EAS
pracujuci at Work (referen¢na k.)
nezamestnany Unemployed
osoba na déchodku Retired
ina neaktivna osoba Inactive_person
PEO40 - NajvysSie dosiahnuté vzdelanie EDUCATION

Primarne, nizSie sekundarne vzdelanie

Less than_Secondary

Vyssie sekundarne vzdelanie

Upper_Secondary

Post-sekundarne vzdelanie (nie terciarne)

Post_Secondary

Terciarne vzdelanie 1. stupiia

Tertiary_1

Terciarne vzdelanie I1. a III. Stupna

Tertiary 2 3 (referencna k.)

HT - Typ domacnosti

HT

Jednoc¢lenna domacnost’ 1Adult
Domacnost’ 2 dospelych, obaja vo veku do 65+ 2Adult_0Ch
Domécnost’ 2 dospelych, aspoii 1 vo veku 65+ 2A 1R

Iné domacnosti bez zavislych deti Other_0Ch
Domacnost’ 1 rodi¢a aspon s 1 zavislym dietatom 1A at least 1Ch
Domécnost’ 2 dospelych s 1 zavislym dietatom 2A 1Ch

Domécnost’ 2 dospelych s 2 zavislymi detmi

2A_2Ch (referencna k.)

Domécnost’ 2 dospelych s 3+ zavislymi det'mi

2A at least 3Ch

Iné domacnosti so zavislymi det'mi
y

Other_with_Ch

PB190 - Rodinny stav

MARITAL_STATUS

slobodny/a Never_married
Zenaty/vydata Married (referen¢na k.)
vdovec/vdova Widowed

rozvedeny/a Divorced

PHO10 - VSeobecné zdravie HEALTH

Vel'mi dobré, dobré Good (referenc¢na k.)
Priemerné Fair

Z1¢, vel'mi z1é Bad

DB100 - Stupen urbanizaicie

URBANISATION

Uzemie s hustym osidlenim

Dense (referen¢na k.)

Uzemie s priemerne hustym osidlenim

Intermediate

Uzemie s riedkym osidlenim Sparse

KRAJ - Kraj REGION
Bratislavsky BA (referen¢na k.)
Banskobystricky, Presovsky, Zilinsky BB_PO_ZA
Kosicky, Nitriansky, Trenciansky, Trnavsky KE_NR_TN_TT

Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie

(Poznamka: Kategorie premennej REGION vznikli na zaklade nasej vlastnej analyzy, ktora ukazala, Ze medzi
krajmi v jednej skupine nie je signifikantny rozdiel v EDP. Vzhl'adom na obmedzenie rozsahu sme sa
podrobnejsie tejto problematike v tomto ¢lanku nevenovali.)
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Nevyhnutnou sticastou spravnych analyz je vytvorenie takého modelu, ktory ¢o najlepsie
opisuje vstupné udaje. Vytvoreny model musi zdroveil zahfiiat’ len tie vysvetl'ujuce premenné,
ktoré maju Statisticky vyznamny vplyv na cielova premennu.

Tab. 2: Test Statistickej vyznamnosti vplyvu vybranych premennych na vysvetlovanu

premenntl
Source DF Type 111 SS Mean Square| FValue| Pr>F
HT 8| 7261276592 907659574 158.89| <.0001
EAS 3| 2684623200 894874400 156.65| <.0001
EDUCATION 4/ 2308190701 577047675 101.02| <.0001
MARITAL_STATUS 3 662049082 220683027 38.63| <.0001
HEALTH 2 208926915 104463458 18.29 <.0001
URBANISATION 2 208398905 104199452 18.24| <.0001
EAS*REGION 6 274823512 45803919 8.02) <.0001
REGION 2 63839742 31919871 559 0.0038

Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vyuzitim kvantifikovaného F-testu sme posudili vyznamnost' vplyvu jednotlivych
vstupnych premennych na vysku ekvivalentného disponibilného prijmu. P-hodnoty spolu s
testovacou $tatistikou jednoznacne potvrdzuju, ze vSetky vstupné premenné (vratane interakcie
premennych EAS a REGION) maju Statisticky vyznamny vplyv na vysvetlovani premennu
(tab. 2). Na zaklade hodndt testovacej Statistiky F v tab. 2 mdézeme konStatovat’, ze vysku
ekvivalentného disponibilného prijmu najviac ovplyviiuju premenné HT (typ domacnosti) a

EAS (status ekonomickej aktivity).

Tab. 3: Bodové a intervalové odhady marginalnych strednych hodnét EDP domdcnosti

Vv zavislosti od interakcie faktorov EAS a REGION

EAS REGION EDP LSMEAN 95% Confidence Limits

Inactive_person BB_PO_ZA 6180.485309| 5722.054366, 6638.916251
Inactive_person KE_NR_TN_TT 6132.285898  5710.165281| 6554.406514
Inactive_person z BA 7356.334778| 6569.643124 | 8143.026432
Retired BB_PO_ZA 6708.427447| 6470.390852| 6946.464041
Retired KE_NR_TN_TT 6798.998234 | 6574.312496| 7023.683972
Retired z BA 6810.412727| 6490.501433| 7130.324022
Unemployed BB_PO_ZA 4607.769021| 4080.764945| 5134.773097
Unemployed KE_NR_TN_TT 4272.681350 3719.507269| 4825.855431
Unemployed z BA 4885.407440 3525.973201| 6244.841679
z_at_Work BB_PO_ZA 7804.027718| 7585.294339| 8022.761097
z_at_Work KE_NR_TN_TT 8205.725311| 7994.544673| 8416.905948
z_at_Work z BA 9245.950962 | 8968.927616, 9522.974307

Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Porovnanim marginalnych strednych hodnét EDP domacnosti na viacerych trovniach
interakcie premennych EAS aREGION zistujeme, Ze najvicSie rozdiely vo vyske
ekvivalentného disponibilného prijmu je medzi domacnostami, na ktorych cele stoji
nezamestnana osoba a domacnostami, na ktorych ¢ele stoji zamestnana osoba, pri¢om nezalezi
na tom, z akého kraja domécnost pochadza. Najmensi rozdiel v porovnani s referen¢nou
kategoriou je v pripade domdacnosti, ktorych prednostom je osoba na dochodku. Nase dalSie
analyzy ukazali, Ze rovnako aj v pripade dvojice kategorii Unemployed BB PO ZA
aUnemployed_z BA nie je Statisticky vyznamny rozdiel vo vyske ekvivalentného
disponibilného prijmu (p=0,7080). Na zaklade uvedeného sa domnievame, ze na vysku EDP
domacnosti, na ktorych Cele stoji nezamestnana osoba, nevplyva kraj, v ktorom domacnost’ zije.
Tento predpoklad podporujt aj malé rozdiely v EDP domacnosti s nezamestnanym prednostom
pre rdzne skupiny krajov, ¢o znazoriiuje obr. 1. Overeniu tvrdenia sa budeme zaoberat’ v Casti
3.1.

Obrazok 1: Bodové odhady margindlnych strednych hodnot EDP domacnosti v zavislosti
od interakcie premennych EAS a REGION

LS-Means for EAS*REGION
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Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

3.1 Analyza marginilnych strednych hodnét s vyuzitim prikazov CONTRAST
a ESTIMATE v pripade modelu s interakciou
V nasledujicej Casti vyuZijeme prikazy CONTRAST a ESTIMATE, pricom pri ich
formulacii budeme vyuzivat skratené oznacéenie kategorii premennej REGION, kde A nahradi
kategériu BB_PO_ZA, B nahradi KE_NR_TN_TT aposlednt referenénu kategériu z_BA

nahradime C.

Overenie zhody strednych hodnot EDP domaicnosti s nezamestnanym prednostom
naprie¢ vSetkymi regionmi s vyuzitim prikazu CONTRAST

Vratme sa k nasej hypotéze, ze domacnosti, na ktorych cele stoji nezamestnana osoba,
mali v roku 2018 vo vsetkych krajoch v priemere rovnaky EDP. Zhodu tychto strednych hodnot
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Hy: pya = Uyg = Hyc overime prostrednictvom simultdnneho testovania nulovych hypotéz

— . Buatius
Ho: pya = yp @ Ho: ————

= Uyc , upravenych na tvar linedrnych kombindcii nasledovne:
Ho: pya — pyp = 0,
Hy: 0,5 * piys + 0,5 * piyp — pyc = 0.

Vzhl'adom na to, Ze testujeme rovnost’ marginalnych strednych hodnét EDP pre rozne
regiony prierezovo pre domdacnosti, na ktorych cele stoji nezamestnand osoba, je dolezité
definovat’ koeficienty pre faktory REGION a EAS a zaroven aj pre ich interakciu. Koeficienty
pre interakciu premennych su determinované testovanou hypotézou a zaznamenané su
Vv zelenom poli tabulky (tab. 4). Suctovy riadok zobrazuje koeficienty pre faktor REGION
astdtovy stipec predstavuje koeficienty faktora EAS. V pravom dolnom rohu je sudet
suétového riadka, resp. suctového stipca, pricom tato hodnota predstavuje hodnotou koeficienta
intercept (konstanty) v ramci prikazu CONTRAST.

Koeficienty prvej nulovej hypotézy zobrazuje tab. 4 a koeficienty pre druhti nulovi
hypotézu su definované v tab. 5.

Tab. 4: Prikaz CONTRAST - koeficienty z hypotézy: Hy: uya — yg = 0

REGION
EAS A B C Spolu
Inactive_person 0 0 0 0
Retired 0 0 0 0
Unemployed 1 -1 0 0
z_at_ Work 0 0 0 0
Spolu 1 -1 0 0

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 5: Prikaz CONTRAST - koeficienty z hypotézy: Hy: 0,5 * puya + 0,5 * yg — pyc = 0

REGION
EAS A 5 C Spolu
Inactive_person 0 0 0 0
Retired 0 0 0 0
Unemployed 0,5 0,5 -1 0
z_at Work 0 0 0 0
Spolu 0,5 0,5 -1 0

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade tab. 4 a tab. 5 ma finalny prikaz pre simultanne testovanie vys$Sie uvedenych
nulovych hypotéz takyto zapis:

contrast 'UA=UB=UC simult.'

intercept 0 EAS 0 0 0 O REGION 1 -1 0 EAS*REGION O 0 0 0 0 O
1 -1,

intercept 0 EAS 0 0 0 0O REGION 0.5 0.5 -1 EAS*REGION 0 0 0 O
000.50.5 -1;

Uspesnost’ spustenia prikazu je ovplyvnend jeho korektnym zostavenim, preto je dolezité
dodrzat’” presni postupnost zapisu hodndt jednotlivych koeficientov. Prikaz zacina
koeficientom intercept, ktorého hodnota predstavuje stéet vSetkych koeficientov vo
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formulovanej hypotéze (sucet stipca, resp. riadku Spolu). Po zadefinovani hodnoty konstanty,
nasleduja $tyri koeficienty premennej EAS nachadzajuce sa v suétovom stipci tabulky. Prikaz
pokracuje hodnotami koeficientov premennej REGION, ktoré sa nachadzaju v suc¢tovom riadku
tabulky. Na zéaver sa v prikaze zadefinuju koeficienty premennej, ktora vznikla interakciou
faktorov EAS a REGION pri¢om ich pocet je rovny stcinu poétu kategérii premennej EAS
a REGION. Poznamenajme, ze je uplne postacujiice zapisat v prikaze prvych devat
koeficientov, pretoze zvySné tri hodnoty st nulové a v takom pripade ich nie je potrebné do
prikazu zadavat’. Vystup takto definovaného prikazu zobrazuje tab. 6.

Tab. 6. Vystup prikazu CONTRAST
Contrast DF Contrast SS Mean Square| FValue| Pr>F

UA=UB=UC simult. 2 6708086.502 3354043.251 0.59| 0.5559
Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Formulaciou dvoch nulovych hypotéz, zhotovenim tabulieck na urcenie hodnot
koeficientov a skon$truovanim samotného prikazu sme ziskali vystup, prostrednictvom ktorého
mobzeme overit’ predpokladané tvrdenia. Na zaklade hodnoty testovacej Statistiky (F=0,59) a jej
prislichajicej p-hodnoty (p=0,5559) mozeme na hladine vyznamnosti 0,05 prijat’ tvrdenie
0 zhode marginélnych strednych hodnot EDP domacnosti, na ¢ele ktorych stoji nezamestnana
0soba, a to vo vsetkych troch regiénoch A, B a C.

Odhad strednej hodnoty EDP domacnosti s nezamestnanym prednostom
naprie¢ vSetkymi regionmi s vyuzitim prikazu ESTIMATE

Priemerna  vySku  ekvivalentného  disponibilného prijmu v domacnostiach
s nezamestnanym prednostom naprie¢ vSetky regiony Slovenska kvantifikujeme pomocou
prikazu ESTIMATE. Nasim cielom je prostrednictvom prikazu ESTIMATE odhadnat

=0, :

. , preto vyuzijeme test hypotézy Hy:

Ho: pya + pyp + pyc =0
a na zaklade toho zostavit’ nasledujucu tabulku:

Tab. 7: Prikaz ESTIMATE - koeficienty z hypotézy: Hy: ya + typ + yc = 0

REGION
EAS A 5 C Spolu
Inactive_person 0 0 0 0
Retired 0 0 0 0
Unemployed 1 1 1 3
z_at_Work 0 0 0 0
Spolu 1 1 1 &

Zdroj: vlastné spracovanie

Zostavenim tabulky auréenim hodno6t koeficientov vychadzajucich z formulacie
hypotézy mdzeme konstatovat’, Ze sucast’ou prikazu bude musiet’ byt’ opat’ konstanta, pretoze
sa sucet koeficientov rovna trom. Pokial’ vSak chceme ziskat’ priemerné hodnoty, je dolezité
predelit’ koeficienty ich celkovym stuctom — hodnotou 3. V takomto pripade je nutné zaradit’ do
prikazu operator delenia (divisor). Pokial’ by sa koeficienty v prikaze nepredelili, dostali by
sme trojnasobny odhad strednej hodnoty.
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Na odhad strednej hodnoty pouzijeme prikaz ESTIMATE so zapisom:

estimate 'priemer UA UB UC'
intercept 3 EAS 0 0 3 0 REGION 1 1 1 EAS*REGION O 0 0 0 0 O
111 / divisor=3;

ktorého vysledkom je druhy riadok v tab. 8.

Tab. 8: Vystup prikazu ESTIMATE
Parameter Estimate| Standard Error| tValue Pr> |t|

priemer UA UB UC 4588.61937 269.438531 17.03 <.0001
Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zaklade vystupu prikazu ESTIMATE sme zistili, Ze priemerny roény EDP domacnosti,
na ktorych Cele stoji nezamestnana osoba, naprie¢ vsetky kraje SR pre rok 2018 je na tirovni
4 588,62 EUR, ¢o predstavuje priblizne 382 EUR na mesiac.

Kedze nie je vo vSetkych oblastiach A, B a C, ktoré vstupovali do testu, rovnaky pocet
domacnosti, bolo by korektné pri odhade strednej hodnoty EDP v domdcnostiach
S nezamestnanym prednostom aplikovat’ adekvatne vahy. Véhy buda predstavovat’ podiely
domacnosti na ¢ele s nezamestnanou osobou v kategdriach premennej REGION.

Tab. 9: Pocet domdcnosti s nezamestnanym prednostom v regionoch SR
(absolutne a relativne podiely)

Table of EAS by REGION
EAS REGION
Frequency
Row Pct BB_PO_ZA KE_NT_TN_TT z_ BA| Total
Unemployed 88 78 12 178
49.44 43.82 6.74

Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vysledkom vystupu (tab.9) su absolutne arelativne podiely domécnosti
s nezamestnanym prednostom v troch uvazovanych oblastiach (A, B a C) Slovenska. Do
kategorie A (BB_PO_ZA) patri 49,44 % domacnosti, kategéria B (KE_NT_TN_TT) zahtna
43,82 % domacnosti a zvySok, konkrétne 6,72 % sa nachadza v Bratislavskom Kraji, resp.
v kategorii C. Na zédklade tychto podielov, stanovime vahy koeficientov (z tab. 7) v pomere
5:4:1, odkial’ ziskame takéto koeficienty v nulovej hypotéze:

Hy: 0,493 * uy, + 0,438 * pyp + 0,067 * uyc = 0,

Vysledkom vystupu (tab.9) su absolutne arelativne podiely domécnosti
S nezamestnanym prednostom v troch uvazovanych oblastiach (A, B a C) Slovenska. Do
kategorie A (BB_PO_ZA) patri 49,44 % domacnosti, kategoria B (KE_NT_TN_TT) zahina
43,82 % domacnosti a zvySok, konkrétne 6,72 % sa nachadza v Bratislavskom Kraji, resp.
v kategorii C. Na zaklade tychto podielov, stanovime vahy koeficientov (z tab. 7) v pomere
5:4:1, odkial’ ziskame takéto koeficienty v nulovej hypotéze:

HO: 0,4'93 * Uya + 0,4'38 * Uy + 0,067 *Uyec = 0.
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Tab. 10: Prikaz ESTIMATE - koeficienty z hypotézy:
HO: 0,4‘93 * Uya + 0,4‘38 * Uy + 0,067 *Uyc = 0

REGION
EAS A 5 C Spolu
Inactive_person 0 0 0 0
Retired 0 0 0 0
Unemployed 0,493 0,438 0,067 1
z_at Work 0 0 0 0
Spolu 0,493 0,438 0,067 1

Zdroj: vlastné spracovanie

Pomocou koeficientov v tab. 10 skon$truujeme prikaz, ktorého obsahom bude opéat’
konstanta, v tomto pripade rovna hodnote 1. Prikaz pre odhad priemernej strednej hodnoty ma
na zéklade toho takyto zapis:

estimate 'UA UB UC s wvahami'
intercept 1 EAS 0 0 1 0 REGION 0.493 0.438 0.067
EAS*REGION O O O O O O 0.493 0.438 0.067;

ktoré¢ho vysledok je zobrazeny v tab. 11.

Tab. 11: Vystup prikazu ESTIMATE
Parameter Estimate| Standard Error| tValue| Pr>|t
UA UB UC s vahami 4479.60903 195.169702 22.95 <.0001
Zdroj: EU-SILC 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zéklade vysledku v tab. 11 moéZeme vyvodit zaver, Ze priemerny rocny EDP
domacnosti, na ktorych Cele stoji nezamestnana osoba suhrnne za vsetky kraje Slovenska
predstavuje hodnotu 4 479,61 EUR, ¢o je priblizne 373 EUR na mesiac.

Sucastou vystupu je okrem bodového odhadu priemernej hodnoty EDP K dispozicii aj
informacia aj o Standardnej chybe odhadu s, , .. ,. = 195,1697. Tito Statistika ndm
umozhuje realizovat dalSie induktivne usudky o predmetnej strednej hodnote, napr.
skonsStruovat’ 95 % interval spol’ahlivosti pre stredni hodnotu:

P (fUA—UB—Uc - tl_% * Shya_vp-ve < Mua-uB-uc < Xya-up-uvc t tl_% * SbUA_UB_UC) =1-a,

kde t,_a predstavuje kvantil Studentovho rozdelenia s n-k-1 stupfiami volnosti a n je celkovy
2
rozsah suboru (N =5 634). Dosadenim prislusnych hodnoét do intervalu spol'ahlivosti ziskame:
P(4479,609 — 1,96 * 195,1697 < uya_yg—vc < 4479,609 + 1,96 * 195,1697) = 0,95,

a po uprave:
P(4097,0764 < pya_yp-vc < 4862,1416) = 0,95.

So spolahlivostou 95% moéZeme konsStatovat, Ze priemerny ro¢ny ekvivalentny
disponibilny prijem domacnosti na Cele s nezamestnanou osobou stthrne pre vsetky kraje je
vacsi ako 4 097,08 EUR, ale zaroven mensi ako 4 862,14 EUR.
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4 Zaver

Clanok analyzuje ekvivalentny disponibilny prijem (EDP) slovenskych domacnosti
v zavislosti od vybranych faktorov, ato prostrednictvom vSeobecného linearneho modelu
vychadzajuceho z dajov databazy EU-SILC 2018. Nase analyzy ukazali, Ze okrem hlavnych
efektov ma na EDP signifikantny vplyv aj interakcia medzi statusom ekonomickej aktivity
osoby na ¢ele domacnosti a krajom, v ktorom domacnost’ zije. Prave tato interakcia bola
predmetom hlbSej analyzy, ktorou sme poukdzali na malo vyuzivané moznosti v ramci
procediry PROC GLM, ktoré dokdzu priniest odpovede na mnohé vyskumné otazky. Pre
uvedent interakciu sme bodovo a intervalovo odhadli marginalne stredné hodnoty, tzv. LS
Means. Na zéklade nich sme vyslovili hypotézu, ze vysku EDP domécnosti s nezamestnanym
prednostom neovplyviiuje kraj, v ktorom domacnost’ zije. Kontrastna analyza, ktora sme
realizovali prostrednictvom simultdnneho testovania viacerych Statistickych hypotéz s vyuzitim
prikazu CONTRAST, tato hypotézu potvrdila. Spolo¢ni marginalnu stredni hodnotu pre
domacnosti, ktoré maju na ¢ele nezamestnanii osobu, a to naprie¢ vSetkymi krajmi, Sme odhadli
prostrednictvom prikazu ESTIMATE. Clanok teda okrem konkrétnych vysledkov nasej vlastnej
analyzy EDP poskytuje aj metodicky ndvod na korektné vyuzitie prikazov CONTRAST
a ESTIMATE pri porovnavani strednych hodnét cielovej premennej na réznych urovniach
interakcie faktorov, ktoré vstupuju do modelu GLM ako regresory. Analyza vSeobecného
linearneho modelu odhalila, ze s pravdepodobnostou 0,95 bol v roku 2018 roény ekvivalentny
disponibilny prijem slovenskych domacnosti S nezamestnanym prednostom naprie¢ vSetkymi
krajmi SR v priemere vyssi ako 4 097,08 EUR a stcasne nizsi ako 4 862,14 EUR, ato za
podmienky fixovania vplyvu ostatnych relevantnych faktorov uvazovanych v modeli ako st
status ekonomickej aktivity, najvyssie dokonc¢ené vzdelanie, rodinny stav a vSeobecné zdravie
osoby na ¢ele domacnosti, ako aj stupen urbanizacie uzemia, na ktorom domacnost’ Zije.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej tulohy KEGA 007EU-4/2020
Interaktivna a interdisciplindarna vyucba predmetov Sluzby a Inovdcie v cestovnom ruchu s
vyuzitim informacnych technologii.
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Analyza flexibility u¢tovného obdobia v Slovenskej republike za obdobie
2011-2018

Analysis of Flexibility of Accounting Period in the Slovak Republic for
Years 2011-2018

Zuzana Kubaséikoval, Zuzana Juhaszova?, Milo§ Tumpach®

Abstrakt

Uétovné jednotky vyuzivaju moznost’ zmeny uétovného obdobia na hospodarsky rok, pretoze
takdto zmena ma raciondlny zaklad zvycajne v Specifickom druhu podnikania konkrétnej
uctovnej jednotky. Ide teda o uctovné jednotky, ktoré maja sezonnu povahu svojej ekonomicke;j
¢innosti. V ramci analyzy vyuzitia alternativy uctovného obdobia slovenskymi uctovnymi
jednotkami uvadzame okrem poétov uctovnych jednotiek aj ich oblast’ podnikania, aby sme
podlozili dovody, ktoré viedli G¢tovnu jednotku ku zmene Gétovného obdobia a overili si
v pripade uctovnych jednotiek, ktoré sa vyznacuji sezénnostou, ¢i vyuzili moZzZnost
alternativnej vol'by uctovného obdobia v obdobi rokov 2011-2018.

Krucové slova
uctovné obdobie, uctovna jednotka, kalendarny rok, sezénnost’

Abstract

Entities use the option to change the accounting period to a financial year because such a change
usually has a rational basis, usually in the specific type of business of a particular entity. These
are therefore entities that have the seasonal nature of their economic activity. As part of the
analysis of the use of the alternative of the accounting period by Slovak accounting entities, in
addition to the number of accounting entities, we also state their area of business to substantiate
the reasons that saw the entity to change the accounting period and verify in the case of seasonal
entities whether they used the alternative elections of the accounting period in the period 2011-
2018.

Key words
accounting period, accounting unit, calendar year, seasonality

JEL classification
M49

1 Uvod

Uttovné jednotky na uzemi Slovenskej republiky si mozu svoje Gétovné obdobie —
kalendarny rok alebo hospodarsky rok zvolit' podla zédkona o Uctovnictve uz pri vzniku
uctovnej jednotky, alebo pocas vykonavania svojej podnikatel'skej Cinnosti, ak je takato zmena
uctovného obdobia pre tctovné jednotky ekonomicky vyhodna. (Ondrusova, 2011)
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Moznost’ flexibility uctovného obdobia povoluje  uctovnym jednotkdm volbu
hospodérskeho roka ako uctovné obdobie, (Miller, 1966) ktoré kopiruje vyrobny proces
uctovnej jednotky, ateda zohladiiuje v sebe Specifika jednotlivych vyrobnych odvetvi
a prispdsobuje si rozne faktory. (PaksSiova, Janhuba, 2012)

Pre uctovné jednotky, ktoré sa rozhodnti pre zmenu uctovného obdobia je nové uctovné
obdobie, &i uz hospodarky rok alebo kalendarny rok, i zdafiovacim obdobim. U&tovné jednotky
sa ako samostatné ekonomické subjekty rozhoduji o zmene uctovného obdobia samy,
racionalne a na zakladne potrieb, ktoré chcu uspokojit’. (Lehenchuk a kol., 2020) Medzi vyhody
hospodarskeho roka vo vSeobecnosti patria: zostuladenie i¢tovného obdobia na porovnavanie
S konkurenénymi uctovnymi jednotkami alebo iinymi UEtovnymi jednotkami v ramci
konsolidovaného celku, lepsi time management celkového chodu firmy alebo zosuladenie
uctovného obdobia s materskou uctovnou jednotkou pre Gcely konsolidacie ctovnej zavierky.
(Andrejovska, 2012)

2 Metody spracovania a zdrojové udaje

Na testovanie a vyhodnotenie uUdajov z uctovnych zavierok sme pouzili databazu
dostupnu na webovej stranke www.registeruz.sk. Boli spracované uctovné zavierky za roky
2018-2011. Pocty zverejnenych uctovnych zavierok v jednotlivych rokoch je nasledujuci.

Tab. 1 Pocty spracovanych uctovnych zavierok v jednotlivych rokoch

Rok Pocet uctovnych zavierok
2018 219173

2017 208228

2016 198414

2015 190486

2014 186348

2013 166269

2012 90451

2011 96535

Zdroj: www.registeruz.sk

Pocty uctovnych jednotiek, ktoré si zvolili moZnost” zmeny obdobia vykazovania su
uvedené v nasledujicom grafe. Boli spracované roky 2011 - 2018, pretoze udaje za rok 2019
este neboli k dispozicii (budu k dispozicii az na konci roka 2020).

Graf 1 Pocet uictovnych jednotiek, ktoré vyuzZivaju uictovné obdobie hospodarsky rok
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Zdroj: www.registeruz.sk
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Podiel uctovnych jednotiek, ktoré pouzivaji hospodarsky rok, je na Slovensku extrémne
nizky, je to priblizne 4,5% uctovnych jednotiek, v rokoch 2011 - 2012 to je len 2,5% - 3,5%
subjektov.

3 Vysledky

Dovody na uplatnenie zmien uctovného obdobia mozu byt rozne od potreby
prispdsobenia sa vyrobnému cyklu az po zosuladenie ¢tovného obdobia dcérskej spolocnosti
s materskou v ramci konsolidovaného celku. (Parajka, 2015) Takato zmena ma vyhodu pri
elimindcii roznych rizik z hl'adiska nespravnosti a nepresnosti poskytovanych udajov v ramci
konsolidovanej uctovnej zavierky konsolidovaného celku. Podniky, ktoré boli stcastou
konsolidovaného celku do roku 2004 museli podl’a slovenskej pravnej upravy zostavovat’ svoju
uctovnu zavierku na konci kalendarneho roka, ktory vsak nekoreSpondoval s uctovnym
obdobim v ramci konsolidovaného celku. Preto sa v mnohych pripadoch stavalo, ze sa viedli
dva systémy Uctovnictva, jeden v zmysle vtedy platného zdkona o G¢tovnictva a Obchodného
zakonnika a druhy pre potreby konsolidovaného riadenia a rozhodovania. Takéto opatrenia
vSak v zna¢nej miere komplikovali fungovanie tychto zahrani¢nych firiem. V roku 2011 vSak
uz 58 medzinarodnych sikromnych a 146 zahrani¢nych spoloc¢nosti vyuzivalo ¢tovné obdobie
hospodarsky rok, v roku 2012 doslo k docasnému zniZeniu tohto poctu, ale od roku 2013 ma
uz stupajuci charakter a podiel zahrani¢nych a medzinarodnych spoloc¢nosti z celkového poctu
spolocnosti uplatitujicich hospodarsky rok bol priblizne 60%.

Rozdelenie uctovnych jednotiek vyuzivajucich hospodarsky rok je ovplyvnené aj
legislativou. Volbu dvanastich po sebe nepretrzite nasledujicich mesiacov oproti
kalendarnemu roku, za¢inajucemu 1. janudra a konciaceho 31. decembra sledovaného obdobia,
nemo6zu vyuzivat’ uctovné jednotky, ktoré st subjektmi verejnej spravy a ktoré svoju ¢innost’
vykonavaju podla zakona o rozpoctovych pravidlach (v dosledku napojenia ich rozpoctov a
toku penaznych prijmov na Statny rozpocet, rozpocet obci a vysSich uzemnych celkov, ktoré sa
zostavuju za obdobie kalendarneho roka). Fyzicka osoba ktora podnika alebo vykonava ina
samostatne zarobkovu Cinnost’, ak preukazuje svoje vydavky vynaloZené na dosiahnutie,
zabezpecenie a udrZanie prijmov na Ucely zistenia zdkladu dane z prijmov podl'a zdkona o dani
Z prijmov nemdze uviest’ vo svojich tctovnych vykazoch hospodarsky rok.

Tab. 2 Vyuzite alternativy uctovného obdobia slovenskymi uctovnymi jednotkami podla

vlastnictva
Vlastnictvo 2018|2017 |2016 | 2015|2014 | 2013|2012 | 2011
Zdruz.,p.strany,cirkvi | 3 3 3 7 5 3 1 0
Zahranicné 403 | 446 | 360 | 371 | 391 | 349 | 92 | 146
Medzinarodné -
sukromné 144 | 149 | 152 | 140 | 141 | 121 | 28 | 58
Sukromné tuzemské | 333 | 403 | 359 | 342 | 325 | 217 | 120 | 111
Druzstevné 5 4 4 4 8 7 0 6
Statne O |0 1|1 ]1]0]]0]0O
Vlast.izemnej
samospravy 0 1 0 3 5 4 1 1
Celkovy sucet 888 |1006| 879 | 868 | 876 | 701 | 242 | 322

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a www.registeruz.sk

Za jedno z moznych odvetvi, ktoré méze mat’ motiv na zmenu uctovného obdobia na
hospodarsky rok, méZeme povazovat’ aj pravo, poradenstvo a uctovnictvo, ked’Ze tieto i€tovné
jednotky st ku koncu roka vel'mi vytazené poskytovanim sluzieb pre svojich klientov. Na
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zaklade naSej analyzy to tak na Slovensku nie je, pretoze priblizne iba 0,5% z celkového poctu
uctovnych jednotiek v danom odvetvi vyuziva ako uc¢tovné obdobie hospodarsky rok (v kazdom
roku priblizne 20 tis. atovnych jednotiek uvadza odvetvie - pravo, poradenstvo a ictovnictvo).

Jednym z odvetvi, ktoré méze vyuzivat hospodarsky rok vo svoj prospech je odvetvie
pol'nohospodarske, ktorého celkova cCinnost, teda 1 rentabilita, je dand striedanim sa
jednotlivych roénych obdobi, pretoze z pohladu ndkladov, maju uctovné jednotky vyssie
naklady v obdobi zasievania, pricom vynosy zo zozatia zasadenych plodin mézu vzniknut
Vv nasledujucom uctovnom obdobi, ak vobec nastani. Po'nohospodérske odvetvie, je odvetvie
vystavené vysokym rizikam a neistotam, ktoré nie su v kompetencii uctovnej jednotky, ktora
nedokéaze s presnostou urCit vyvoj podnebnych podmienok, poveternostnych podmienok
sledovaného uctovného obdobia, ale taktiezZ ani zmien cien pol'nohospodarskych produktov
a komodit na trhu, ktoré neustale kolisu. Stadia a fazy vyrobného cyklu v tomto odvetvi st
podmienené striedanim sa ro¢nych obdobi (zimy, jari, leta a jesene) a pre ne zodpovedajtcich
klimatickych podmienok. Ak by sme vnimali pol'nohospodarsku vyrobu historicky, teda bez
moznosti vol'by flexibilného uctovného obdobia, uvedomili by sme si, Ze na jednej strane je
takato pravna direktiva Statu vyhodna pre dany §tat v ktorom uctovna jednotka poskytuje svoje
informacie z G¢tovnych zavierok. Stat striktne pravnymi predpismi nariadoval dodrziavanie
kalendarneho roku, ktory zac¢ina 1. 1. a kon¢i 31. 12. sledovaného roku, ale na druhej strane, ak
berieme do ivahy striedanie sa rocnych obdobi a ich vplyv na pol'nohospodarske odvetvie, je
takéto pocinanie pre Stat nevyhodné, pretoze ekonomicky ukazovatel hrubého domaceho
produktu neobsahoval vSetky vhodné tdaje potrebné na stanovenie zelan¢ho stavu
makroekonomického ukazovatel’a Statu za sledované uctovné obdobie. (Kriskova, Uzik, 2016)
V niektorych ekonomicky nevyvinutych krajinach tvori pol'nohospodarska vyroba najsilnejsi
vplyv na hospodarstvo danej krajiny, takéto krajiny teda vyuzivaju flexibilitu Gctovného
obdobia vo svoj prospech na zvySenie hrubého domaceho produktu. Snaha stanovenia si
hospodarskeho roku pre polnohospodarske odvetvie v sebe implementuje poziadavku
»zaratania® fazy predaja do faz sledovaného t¢tovného obdobia. Ak G¢tovna jednotka chce
splnit’ takato podmienku musi byt jej vyrobny proces krats$i ako jeden rok a vyrobky mozno
relativne rychlo predat’ d’alej, najcastejSie do zivocisnej vyroby na d’alie spracovanie, ale i do
inych odvetvi. V takto Specializovanom pol'nohospodarskom podniku je vhodné stanovit
zacCiatok uctovného obdobia na termin, kedy st zdsoby minimalne. PretoZe pri minimalnom
stave zasob sa znizuje moznost rizika napriklad chybnej inventarizacie zasob a chybného
ocenenia zasob. Vychddzajic z klimatickych podmienok nasho geografického prostredia s hore
uvedenym - hospodarsky rok by mal zacinat 1. julom a koncit 30. junom. Ak vSak berieme do
uvahy mensi pol'nohospodérky podnik sikromného podnikatel’a, zacatie uctovného obdobia 1.
julom je pre neho ekonomicky nevyhodné z dovodu nedostatku Casu pre vykonavanie
sezoénnych pol'nohospodarky prac, preto je vhodné aby bolo Gctovné obdobie takého podniku
Vv stilade s vyrobno-finanénym planom. Je potrebné optimalne si stanovit' zaciatok uctovného
obdobia na obdobie, kedy mozno redlne predvidat vysledky vyrobnych procesov
predchadzajiceho uctovného obdobia. Napriklad, ak sa uctovna jednotka zaobera produkciou
repky olejnej, ako jedného z druhov oziminy, ktoré sa seju na jesen, je pre u¢tovnu jednotku
vyhodné zacinat’ svoj hospodarsky rok 1. oktdbra a koncit’ v obdobi predaja 30. septembra
nasledujuceho roka. Ak si uctovnd jednotka zvoli optimdlne c¢tovné obdobie eliminuje tym
nielen riziko zlého ocenenia vlastnych zasob, ktoré nie st zrealizované, pretoze ak nastane
pokles cien musi uctovna jednotka takuto skuto¢nost’ zohl'adnit’ formou opravnej polozky
k zasobam, ¢im sa jej zniZi vysledok hospodarenia. Dalej sa eliminuje riziko z neinkasovanych
pohl'adavok, na ktoré si podnik vytvori opravné polozky, vo svojej UCtovnej zavierke si
uvedomuje znizenie ekonomického uzitku takychto pohladavok, ¢o vedie k udrzatelnosti
penaznej likvidity i¢tovnej jednotky. Napriek nepopieratelnym vyhodam pre uc¢tovné jednotky
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z oblasti polnohospodarstva vyuziva hospodarsky rok iba 0,1% uctovnych jednotiek

(priemerne 6 z 5300).

Tab. 2 Vyuzite alternativy uctovného obdobia slovenskymi uctovnymi jednotkami podla
odvetvia v roku 2018

Odvetvie 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011
Cestovny ruch a gastro 21 26 29 29 5 5 5 5
Doprava a logistika 19 23 21 21 12 12 12 12
Drevo a papier 6 9 8 8 2 2 2 2
Elektrotechnika 26 26 20 20 9 9 9 9
Energie a tazba 4 3 4 4 4 4 4 4
Financie 28 28 27 27 7 7 7 7
Chémia a plasty 12 14 12 12 5 5 5 5
Informacné technoldgie 64 65 53 53 11 11 11 11
Kovovyroba a hutnictvo 26 26 23 23 9 9 9 9
Maloobchod 72 74 71 71 21 21 21 21
Média, vydavatel'stva
a kultura 8 10 13 13 1 1 1 1
Nehnutel'nosti 48 56 72 72 20 20 20 20
Odevy a obuv 3 3 6 6 5 5 5 5
Pol'nohospodarstvo
a lesnictvo 6 10 6 6 5 5 3) 3)
Potravinarstvo 13 13 11 11 6 6 6 6
Préavo, poradenstvo
a uctovnictvo 114 124 95 95 29 29 29 29
Predaj a udrZzba vozidiel 13 14 13 13 2 2 2 2
Projektovanie
a inZiniering 25 31 20 20 3 3 3 3
Reklama 17 19 21 21 1 1 1 1
Sluzby 35 40 34 34 7 7 7 7
Spracovanie odpadov 1 0 0 0 0 0 0 0
Sprostredkovanie 25 44 41 41 10 10 10 10
Stavebnictvo 56 60 50 50 15 15 15 15
Strojarstvo 26 27 28 28 10 10 10 10
Skolstvo a vzdelavanie 5 8 6 6 1 1 1 1
Telekomunikécie 5 5 4 4 2 2 2 2
Vel'koobchod 118 124 135 135 32 32 32 32
Vyroba — ostatné 1 2 1 1 0 0 0 0
Vyvoj a testovanie 12 12 14 14 1 1 0 1
Zdravotnictvo 70 100 21 21 4 4 0 5
Celkovy sucet 888 1006 879 868 876 701 242 322
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a www.registeruz.sk
Hospodarske obdobie vyuzivaju aj ucltovné jednotky, ktoré sa zaoberaji

velkoobchodnym a maloobchodnym predajom, ked’Ze je pre nich nevyhodné a nepraktické
uzatvéarat’® uctovnictvo k31.12., a teda musiet vykondvat vtomto hektickom obdobi
inventarizaciu, uzavierkové operacie, teda vSetky ukony potrebné na zostavenie a zverejnenie
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uctovnej zavierky. Na Slovensku priblizne 70 uctovnych jednotiek z oblasti maloobchodu z
celkového poctu priblizne 19 500 uctovnych jednotiek vyuziva i¢tovné obdobie hospodarsky
rok, ¢o je priblizne 0,3%.

V podnikoch so $pecifickou dizkou vyrobného procesu vznika problém priradenia
vynosov K nakladom. Ak napriklad berieme do uvahy odvetvie stavebnictva ich pociato¢ne
naklady mnohonasobne prevySuju vynosy, ktoré Gétovna jednotka dosiahne v danom roku,
pripadne v nasledujucich. Priemerne 55 uctovnych jednotiek z 24 500 z oblasti stavebnictva v
Slovenskej republike uvadza, ze vyuziva hospodarsky rok, ¢o je priblizne 0,2%

Tab. 3 Vyuzite alternativy uctovného obdobia slovenskymi uctovnymi jednotkami podla poctu

zamestnancov
Pocet zamestnancov 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 {2012 | 2011
0 zamestnancov 22 191 | 110 | 165 | 349 | 164 | 43 5
1 zamestnanec 81 99 110 93 91 69 15 0
2 zamestnanci 42 41 39 47 39 33 9 0
3-4 zamestnanci 72 71 59 51 53 52 13 1
5-9 zamestnancov 122 | 111 96 76 61 68 24 4
10-19 zamestnancov 83 66 75 84 75 77 25 0
20-24 zamestnancov 22 22 24 20 22 18 6 0
25-49 zamestnancov 60 50 66 47 36 56 30 3
50-99 zamestnancov 60 55 48 36 25 40 25 0
100-149 zamestnancov 0 14 22 20 18 18 9 0
150-199 zamestnancov 14 11 7 11 9 17 7 0
200-249 zamestnancov 13 9 11 9 13 9 4 0
250-499 zamestnancov 17 15 16 9 8 12 9 0
500-999 zamestnancov 5 7 7 9 6 7 5 0
1000-4999 zamestnancov 1 7 5 4 5 6 5 0
5000-19999 zamestnancov| 2 3 2 2 2 1 1 0
Nezisteny 249 | 234 | 182 | 185 64 54 12 | 309
Celkovy sucet 888 | 1006 | 879 | 868 | 876 | 701 | 242 | 322

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a www.registeruz.sk

Pri analyze vyuZivania hospodarskeho obdobia ako u€tovného roka podla velkosti
spolo¢nosti sme na zéklade udajov z tabulky 3 dospeli k nasledujucim vysledkom: pri
spolo¢nostiach od 0-10 zamestnancov je podiel wUctovnych jednotiek vyuzivajucich
hospodarske obdobie do 1%, pri spolo¢nostiach od 10-50 zamestnancov je tento podiel
priemerne 1,5%, pri tctovnych jednotkach od 50 do 5000 zamestnancov sa tento podiel zvySuje
az na 5% a najvacsi podiel bol zisteny pri uctovnych jednotkdch s 5000 - 19 999
zamestnancami, a to az cca 20% (v roku 2018 2 z 10 uctovnych jednotiek v tejto kategoriii
vyuZziva ako Gctovné obdobie hospodarsky rok).

4 Zaver

Pri analyzovanych uctovnych jednotkach okrem vlastnictva a poétu zamestnancov
uvadzame aj ich oblast’ podnikania, aby sme podlozili dévody, ktoré viedli uctovné jednotky
ku zmene uc¢tovného obdobia a overili si v pripade ktorych odvetvi sa v najvicsej miere vyuzila
alternativnej vol'ba uctovného obdobia. (Canto, a kol. 2006) Rozhodnutie 0 zmene uctového
obdobia uctovné jednotky vykondvaji nie preto, ze moézu takuto alternativu vyuzit, ale
z dovodu, Ze pozitiva volby hospodarskeho roku ako uctovného obdobia prevazuju nad
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negativami pre tieto uctovné jednotky. Hospodarsky rok ako svoje uctovné obdobie si volia
tie aétovné jednotky, ktoré sa vyznacuju sezoénnostou — polnohospodarstvo, stavebnictvo,
sluzby, zabavny priemysel. Pocet uctovnych jednotiek vyuzivajacich hospodarsky rok ako
uctovné obdobie v Slovenskej republike je od r. 2012 stapajuici.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA ¢. 1/0517/20 Virtudlne
kryptosiete ako relevantny ndstroj na elimindciu ekonomickej kriminality.
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Zhlukova analyza europskeho poistného trhu

Cluster analysis of the European insurance market
Jana Kutikova!

Abstrakt

Prispevok je zamerany na aplikaciu zhlukovej analyzy v oblasti poistovnictva pre 27 krajin
Eurdpy, ktoré st sucastou Eurdpskej federacie poistovni a zaistovni s cielom posudit’
dolezitost a uroven poistenia v tychto krajinach prostrednictvom ukazovatela vySky
poistnych plneni na obyvatel'a v odvetviach Zivotného, nezivotného a zdravotného poistenia.

Kruacové slova
Zhlukova analyza, parové koeficienty korelacie, Wardova metdda, Metdda K-priemerov,
poistovnictvo

Abstract

The contribution is focused on application of cluster analysis in the insurance industry for 27
European countries that are part of the European Federation of insurance and reinsurance
companies in order to assess the relevance and level of insurance in these countries through
indicator of the paid claims per capita in the sectors of the life, non-life and health insurance.

Key words
Cluster analysis, Pearson correlation coefficients, Ward's method, K-means method, insurance

JEL classification
C38, G22

1 Uvod

Uroveti a vykonnost poistného trhu sa uréuje na zéklade $pecifickych ukazovatelov.
Tieto ukazovatele sa navzajom porovnavaju a podla vysledkov sa uréuje vyspelost
ekonomiky S$tatu, rozvinutost’ poistného trhu, ale aj miera poistného zdujmu o jednotlivé
poistné odvetvia, ¢i trovein poistovacej ¢innosti konkrétnej poistovne.

Objektivne hodnotit’ stav a vyvoj poistného trhu nie je celkom mozné bez znalosti a
posudenia konkrétnych ukazovatel'ov trovne poistného trhu. Tieto ukazovatele s Specifické
ako sektor poistovnictva samotny. V poistovnictve sa na zédklade vybranych ukazovatel'ov
hodnoti druhové Cclenenie, vyspelost, efektivnost’ ale aj potencial poistného trhu. Pri
hodnoteni a porovnavani poistnych trhov sa pouzivaju absolutne ako aj relativne ukazovatele.

K hodnoteniu poistnych trhov sa pouzivaji najmi absolutne ukazovatele, ako:

* predpisané poistné za vSetky komeréné poistovne

* naklady na poistné plnenie za vSetky komercné poistovne

* hospodarsky vysledok za vSetky komeréné poistovne

* pocet komercénych poistovni na poistnom trhu a d’alSie

Stcastou analyzy poistného trhu s taktiez relativne ukazovatele. Medzi hlavné
relativne ukazovatele poistného trhu patria:

! Ing. Jana Kutikovd, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
Statistiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, jana.kutikova@euba.sk.
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* poistenost’

+ koncentracia poistného trhu

« gkodovost’ (Cejkova, 2002).

V prispevku pouzijeme na posudenie ddlezitosti a tirovne poistenia zhlukovu analyzu.
Zhlukova analyza patri medzi Statistické metddy, ktoré sa zaoberaji podobnostou
viacrozmernych objektov. Zakladom zhlukovej analyzy je tvorba zhlukov takym sposobom,
aby si objekty v ramci jedného zhluku boli o najviac podobné a sucasne, aby podobnost’
zhlukov bola ¢o najmensia. Podobnost’, resp. nepodobnost’ objektov sa stanovi pomocou mier
podobnosti, ktoré sa klasifikuji na miery vzdialenosti, miery korelacie a miery asociacie.
Objektami v naSom pripade su krajiny Europy, ktoré st ¢lenmi Eurdpskej federacie poistovni
a zaistovni.

Algoritmy zhlukovej analyzy sa okrem poistovnictva vyuzivaji v sucasnosti vo
viacerych oblastiach, ako napriklad v marketingu na hladanie skupin zakaznikov s
podobnymi vlastnostami (spravanim) na zaklade vlastnosti zdkaznikov obsiahnutych v
databaze, v bioldgii na klasifikaciu rastlin a zvierat na zdklade zistenych charakteristickych
¢ft. Dal§im spdsobom pouzitia su kniznice na triedenie a zoskupovanie knih pripadne
klasifikacia webovych dokumentov na internete a podobne.

2 Udajova zakladiia
Pre tcely tohto ¢lanku st zvolené nasledujice pomerové ukazovatele (v €):
* L/P - vyska poistnych plneni produktov zivotného poistenia na jedného obyvatel'a
* H/P — vyska poistnych plneni produktov zdravotného poistenia na jedného obyvatela
* PC/P — vyska poistnych plneni produktov nezivotného poistenia na jedného obyvatel'a
Poistné plnenie je ndhrada za udalosti vzniknuté podla poistnych podmienok uzavretej
poistnej zmluvy, alebo pravneho predpisu, ktoré poistenému vznikli pri poistnej udalosti.

Tab. 1: Hodnoty vybranych pomerovych ukazovatelov za rok 2018

A

Country

@

L/P

@

H/P

@

PC/P

AT

751

161

870

BE

1137

102

841

BG

10

4

67

CH

2899

833

957

CcY
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138

330

CZ

134

3

199

SN DN AW N -

DE

852

345

634

DK

2966

91

611

=]

EE

35

6

403

-
[=]

ES
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142

359

-
-

Fl

3707

61

413

-
N

FR

1567

140

890

-
w

HR

76

10

97

ey
-

IE

1952

430

137

-
[5]

IT

1094

29

541

f—y
@

LU

1939

35

331

-
~

LV

22

14

47

-
==}

MT

718

13

91

-
o

NL

871

2596

527

N
=]

PL

132

2

216

N
-

PT

637

54

370

N
N

RO

11

2

54

N
w

SE

2588

116

293

N
F-9

Sl

234

233

585

N
(4]

SK

340

99

N
=]

TR

5

41

N
~

UK

3915

70

581

Zdroj: vlastné spracovanie
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Udaje o poistnych plneniach jednotlivych krajin pochadzajii zo stranky Insurance
Europe (https://insuranceeurope.eu/). Insurance Europe zverejiiuje databazu s aktualnymi
udajmi o eurdpskom poistnom odvetvi od roku 2004 az po sucasnost. Databaza obsahuje
informécie o investicnom portfoliu poistovni, vyplatenych poistnych plneniach, distribu¢nych
kanaloch a trhovej Struktare pre odvetvia Zivotného, nezivotného a zdravotného poistenia v
Eurépe. Udaje poskytujii ¢lenovia Eurdpskej federacie poistovni a zaistovni. Obdobim
analyzy je rok 2018, za ktory boli dostupné vsetky pozadované udaje.

Na analyzu bolo vybranych 27 krajin z celej Europy. Podl'a geografického hl'adiska, a aj
dostupnych udajov, boli do skiimania vybrané tieto krajiny: Rakusko, Belgicko, Bulharsko,
§Vajéiarsk0, Cyprus, Cesko, Nemecko, Dansko, Esténsko, Spanielsko, Finsko, Francuzsko,
Madarsko, Irsko, Taliansko, Luxembursko, Lotyssko, Malta, Holandsko, Polsko,
Portugalsko, Rumunsko, Svédsko, Slovinsko, Slovensko, Turecko, Spojene kralovstvo.

3 Metody zhlukovej analyzy

Roézne literatury sa liSia v klasifikacii metod, ale vo vSeobecnosti metdody zhlukovej
analyzy mozeme rozdelit’ na hierarchické a nehierarchické metddy. Hierarchické metddy boli
v minulosti vel'mi popularne a to najma z dovodu svojej rychlosti a jednoduchosti. Napriek
jednoduchosti poskytuji podrobnu analyzu Struktary dat a ich d’alSou velkou vyhodou je, Ze
nie je potrebné poznat’ pocet zhlukov na zaciatku analyzy. Medzi nevyhody patri, ze odl'ahlé
pozorovania maji vyznamny vplyv na vysledok a nie st vhodné na analyzu velkych suborov.
Za nevyhodu sa tiez povazuje, Ze objekt uz zaradeny do zhluku nemoze byt preradeny do
in¢ho zhluku.

Vseobecny hierarchicky zhlukovaci postup:

1. Vypocitame maticu D vhodnych mier vzdialenosti.

2. Zatneme proces rozkladu od n zklukov, z ktorych kazdy obsahuje 1 objekt.

3.V matici D najdeme dva zhluky, ktorych vzdialenost’ je minimalna.

4. Spojime tieto zhluky do jedného (nového) zhluku. V matici D vynechdme riadok a stipec
reprezentujuci ich vzdialenost’ a nahradime ho novym, reprezentujicim ich vzdialenost od
ostatnych zhlukov (podl'a zvolenej metddy).

5. Postup opakujeme, kym nedo6jde k spojeniu vSetkych objektov do jedného zhluku.

Medzi  hierarchické metdody patri Metéda najblizSicho suseda, Metoda
najvzdialenejSieho suseda, Metdda priemernej vzdialenosti, Centroidna metdda, Medidnova
metoda, Wardova metoda. Za jednu z najlepSich sa povazuje Wardova metdda, ktord je
pouzitd aj v tomto prispevku, pretoZze vedie k vytvoreniu zhlukov relativne rovnakej velkosti.
Metdda je zaloZena na minimalizécii zvySovania chyby sumy S$tvorcov odchylok bodov
zhluku od priemeru — centroidu. Pre spojenie kazdého mozného paru zhluku sa pocita suma
Stvorcov a nasledne sa spdjaja také zhluky, kde dochadza k minimalnemu nérastu chyby sumy
Stvorcov.

Obr. 1: Princip Wardovej metody

iy

Zdroj: https://www.engineering.sk/

Wardove metoda

Hierarchické metddy sa Casto pouzivaji ako zaciatocné rieSenie a su doplnené o
nehierarchické postupy, ktoré su v poslednom case stile populdrnejSie. VacSinou ide o
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iteratné postupy, ktoré vyzaduju zadanie pocCtu zhlukov na zaciatku analyzy. Oproti
hierarchickym metédam nie st natol’ko ovplyvnené odlahlymi pozorovaniami. Tieto metody
poskytuju viacero prijateI'nych alternativ Struktary dat, no ich nevyhodou je, ze vysledky su
ovplyvnené praktickymi znalostami uzivatela. Do nehierarchickych metod patria Metoda
typickych bodov (seeded), Metoda K-priemerov, Metdoda optimalnych stredov alebo
medoidov a Fuzzy zhlukovanie. Z vymenovanych metdd aplikujeme v prispevku Metddu K-
priemerov, ktora ma viacero modifikécii no vcelku jednoduchy postup:

1. Vyber k zaciatoénych zhlukovych centroidov alebo bodov (k = pocet apridrne uréenych
zhlukov).

2. Zaradenie objektov do zhlukov podl'a minimalnej vzdialenosti od centroidu.

3. Znovuzaradenie alebo premiestnenie objektov medzi zhlukmi podl'a uréeného pravidla.

4. Ukoncenie v pripade splnenia pozadovaného kritéria.

4 Aplikacia zhlukovej analyzy
4.1 Posudenie vhodnosti zhlukovej analyzy

Pre aplikaciu zhlukovej metddy je potrebné najskor posudit, ¢i ma vobec zmysel
krajiny zlucovat’ podla vybratych ukazovatel'ov. Do zhlukovej analyzy nemo6zu vstupovat
premenné, ktoré su zavislé. Na posudenie zavislosti ukazovatel'ov pouzijeme korelacni
maticu, ktora obsahuje parové koeficienty korelacie jednotlivych dvojic ukazovatel'ov a p-
hodnotu pre test vyznamnosti.

Tab. 2: Korelacna matica

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

L/P HIP PCIP
1.00000 0.09607  0.44923
L/P 0.6336 0.0187
0.09607 1.00000 0.27219
H/P 0.6336 0.1696
0.44923  0.27219  1.00000

PC/P 0.0187 0.1696

Zdroj: vystup zo SAS Enterprise Guide

Na hladine vyznamnosti &=0,01 prijimame nulovil hypotézu o tom, ze zavislost' je
slaba a nevyznamna4, teda data st vhodné na zhlukovu analyzu.

4.2 Hierarchicka metoda

Vstupné premenné st v rovnakych mernych jednotkach, teda nie je potrebna ich
Standardizacia a uvazujeme S ich jednotkovymi véhami. PouzZitim Wardove] metody
zhlukovania dostaneme kroky zhlukovej analyzy uvedené v tabul’ke €. 3.

Dalej je potrebné zistenie optimalneho poétu zhlukov. Na postidenie pouZijeme Semi —
Partial R-Squared. Na zaklade scatter plotu, ktory je na obrazku ¢. 2 sme sa rozhodli pre 5
zhlukov. K poklesu charakteristiky dochadza uz pri 4 stupni zhlukovania, ale jeho hodnota
nebola dostato¢ne nizka, na 5. stupni zhlukovania je hodnota SPRSQ = 0,024, ¢o mdzeme
povazovat’ za dostatocne nizku.
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Tab. 3: Kroky zhlukovej analyzy
Cluster History

Number Approximate Cubic
of Semipartial Expected Clustering
Clusters Clusters Joined Freq R-Square R-Square R-Square Criterion Tie
26 BG RO 2 0.0000 1.00
25 CZ PL 2 0.0000 1.00
24 LV TR 2 0.0000 1.00
23 CL26 CL24 4 0.0000 1.00
22 CL23 HR 5 0.0001 1.00
21 CY EE 2 0.0004 .999
20 ES PT 2 0.0005 .999
19 CL21  CL25 4 0.0007 .998
18 FI UK 2 0.0008 .997
17 BE IT 2 0.0011 .996
16 AT DE 2 0.0011 .995
15 CL19  SK 5 0.0015 .994
14 CL20 MT 3 0.0017 .992
13 IE LU 2 0.0021 .990
12 DK SE 2 0.0026 .987
11 CL15 3l 6 0.0029 .985
10 CL16  CL17 4 0.0030 .982
9CL22 CLM 1 0.0050 977
8 CL10 FR 5 0.0069 970
7 CH CL12 3 0.0116 .958
6 CL9 CL14 14 0.0127 .945 : .
5 CL7 CL13 5 0.0240 .921 .878 2.65
4 CL5 CL18 7 0.0574 .864 .839 1.07
3 CL8 CL6 19 0.0850 779 174 0.15
2 CL3 NL 20 0.1352 .644 .640 0.07
1 CL2 CL4 27 0.6439 .000 .000 0.00

Zdroj: vystup zo SAS Enterprise Guide

Obr. 2: Scatter plot
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Vysledkom tejto analyzy st jednotlivé zhluky na obrazku ¢. 3 a dendogram (obrazok ¢.
4), v ktorom je znazornené postupné zoskupenie krajin na zaklade Wardovej metody
zhlukovania s hierarchickym aglomerativnym postupom.

CLUSTER=1
Country L/P HIP
BG 10 4
CcYy 146 138
cz 134 3
EE 35 6
ES 431 142
HR 76 10
LV 22 14
MT 718 13
PL 132 2
PT 637 54
RO 11 2
sl 234 233
SK 340 8
TR 5 8

Obr. 3: Vysledné zhluky pouzitim Wardovej metody

PC/P
67
330
199
403
359
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216
370
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41

CLUSTER=4

Country  L/P H/P PC/P

CH
DK
IE

LU
SE

2899 833 957
2966 91 611
1952 430 137
1939 35 331
2588 116 293

CLUSTER=5

Country L/IP H/IP PC/P

NL

871 2596 527

CLUSTER=3

Country  L/P H/P PCI/P

AT
BE
DE
FR
IT

CLUSTER=2

751161
1137 102
852 345
1567 140
1094 29

870
841
634
890
541

Country L/P H/P PC/P
413
3915 70 581

Fl
UK

Zdroj: vystup zo SAS Enterprise Guide

3707 61

V uvedenom dendograme na obrazku €. 4 je zndzornené, ako sa v postupnych krokoch

cvwr

V dalsich krokoch sa knim pridruzovali krajiny s postupne narastajucimi rozdielmi, az
pokial’ nevznikol jeden celkovy zhluk.

Obr. 4: Dendogram

_
=
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Romania —
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Hungary —
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Slovenia —
Spain ——
Portugal
Malta —

Zdroj: vlastné spracovanie
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Pokial’ sa na tento graf pozrieme ako na celok, m6Zeme vidiet, Ze na najvysSej Grovni
zhlukovania mame vytvorené dva zhluky (v l'avej Casti a v pravej Casti). Prava Cast’ zahfna
prevazne krajiny severnej Europy (Déansko, Svédsko, Finsko, Spojené kralovstvo a Irsko) a
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niektoré krajiny zapadnej Eurdpy (Luxembursko a Svajéiarsko). V lavej &asti dendogramu,
kam patri aj Slovensko, st zlu¢ené vsetky ostatné sledované krajiny. Z geografického
hladiska ide o krajiny juznej Eurépy (Portugalsko, Spanielsko, Taliansko, Malta, Bulharsko,
Turecko, Slovinsko, Cyprus, Rumunsko), krajiny strednej Eurépy (Slovensko, Cesko, Pol’sko,
Mad’arsko, Rakusko, Nemecko, LotySsko, Estonsko) a zo zépadnej Eurdpy tam patri
Holandsko, Franctzsko a Belgicko. Pokial’ sa upriamime na dendogram, vzhl'adom na krajiny
V4, mozeme vidiet, ze tieto krajiny boli zlu¢ené hned’ v uvodnych procedarach, ¢o len
potvrdzuje ich podobnost’.

Obr. 5: Mapa rozdelenia krajin
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Zdroj: vlastné spracovanie
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Ked sa pozrieme na krajiny detailnejéie po V}'/sledn)'Ich zhlukoch zistime 26 prvy
prlemernym poistnym plnenim na jedného obyvatel'a pre Vsetky typy poistnych produktov.
Patri sem Slovensko a aj jeho okolité Staty. Su to krajiny, kde poistovnictvo nie je az tak
rozvinuté. Poistky st preddavané a nie kupované a s charakteristické niz$imi poistnymi
sumami a poistné udalosti nie su az tak Casté.

Druhy zhluk reprezentuju krajiny s najvy$$im poistnym plnenym na obyvatela pri
poistnych produktoch Zzivotného poistenia. Obltibené su poistenia na umrtie, na doZitie,
kapitalové a investicné poistenia. Na obrazku €. 5 su tieto krajiny zobrazené fialovou farbou.
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Treti zhluk je zloZeny z krajin, ktoré oproti ostatnym zhlukom sa odlisSuju vo vysokom
priemernom poistnom plneni na produktoch nezivotného poistenia, kam zarad’'ujeme poistenie
auta a domacnosti. Na mape rozdelenia st rozlis§ené modrou farbou.

Stvrty zhluk rozliSeny Zltou farbou obsahuje krajiny, ktoré nevykazujii vysoké
odliSnosti ani v jednom z typov poistenia. Priemerné ukazovatele v tabulke ¢. 4 su akymsi
“priemerom‘ v porovnani s ostatnymi zhlukmi.

V piatom zhluku (Cervené oznacenie) figuruji krajiny vyznacujuce sa najvysSim
priemerom poistnych plneni v oblasti zdravotného a trazového poistenia. Do tohto zhluku
patri len Holandsko, ktoré¢ ma trochu iny systém zdravotného poistenia a vela obCanov je
poistenych v komerénych poistovniach.

Tab 4: Zhlukové centroidy
The MEANS Procedure

CLUSTER Variable Mean
1 L/P 209.4358619
H/P 45.4106530
PC/P 211.2626813
2 L/P 3810.92
H/P 65.7164009
PC/P 497.0286824
3 L/P 1080.05
H/P 155.4697550
PC/P 755.0343935

4 L/IP 2469.04
H/P 301.2018085
PC/P 465.7206926
5L/P 871.1135339
H/P 2595.88

PC/P 526.7420845
Zdroj: vystup zo softvéru SAS Enterprise Guide

4.3 Nehierarchicka metoda

V pripade, ze sme aplikovali Metodu K-priemerov na rovnaky subor dat, pricom
maximalny pocet zhlukov sme nastavili na zaklade predchadzajucich vysledkov na 5,
vysledky zhlukovej analyzy sa zmenili minimalne. Zhluky Wardovej metody 1, 2 a 5 sa pri
tejto metdde totozné. Zo zhluku 4 hierarchickej Wardovej metédy ubudli krajiny Irsko a
Luxembursko, ktoré patria podl'a Metdédy K-priemerov do zhluku 3 spolu s Franctzskom,
Nemeckom, Talianskom a Rakuskom. Predpokladame, Ze v dosledku toho, ze poistné plnenia
vyplyvajlice zo Zivotného poistenia su podobnejsie.

5 Zaver

Pomocou zhlukovej analyzy pouZitim Wardovej hierarchickej metody zhlukovania sme
rozdelili 27 krajin Eurdpskej federacie poistovni a zaistovni do piatich celkov na zékladne
podobnych ¢ft. Vysledky analyzy su graficky zobrazené pomocou dendogramu a taktiez mapy
rozdelenia krajin.

Najvicsie rozdiely su medzi severskymi krajinami a ostatnymi ¢astami Europy. Najviac
plneni sa v tychto krajindch viaZze na Zivotné poistenie. Nezivotné poistenie je naopak
nadmieru potrebné a vyuzivané v Nemecku, Francuzku, gvajéiarsku, Belgicku a Taliansku.
Co sa tyka krajin V4, tak dand analyza nam iba potvrdila silnu historickd a vyvojovu
previazanost’ tychto krajin. Patria do zhluku z d’al§imi krajinami vychodnej Eurdpy, v ktorych
nie je poistovnictvo velmi rozvinuté. Zdravotné poistenie je nanajvyS vyuzivané¢ v
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Holandsku, ktoré ma trochu iny systém zdravotného poistenia ako ostatné zo sledovanych
krajin.

V pripade pouzitia nehierarchickej metédy zhlukovania (Metody K-priemerov) bola
analyza porovnatelni. Rozdielne zaradené boli len krajiny Irsko a Luxembursko.
Predpokladame, Ze v dosledku vyraznejSej podobnosti poistného plnenia vyplyvajuceho zo
Zivotného poistenia s Nemeckom, Franctzskom, Svajéiarskom, Belgickom a Talianskom.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA 1/0166/22 Stanovenie
kapitdlovej poZiadavky na krytie katastrofickych rizik v Zivotnom a neZivotnom poisteni.
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ZadlZenie domacnosti na Slovensku
Households’ Indebtedness in Slovakia

Viera Labudoval!

Abstrakt

Tento €lanok analyzuje hypotekarne zataZenie slovenskych domacnosti pomocou udajov zo
zistovania EU SILC (European Union Statistics on Income and Living Conditions). Ciel'om
bolo zistit, ktoré premenné maju vplyv na hypotekarny dlh domécnosti. Pri analyze bol pouzity
chi-kvadrat test nezavislosti, Cramerovo V a koeficient neurCitosti. V zavere sme porovnali
vysledky tychto analyz s vysledkami rozhodovacieho stromu.

KPucové slova
zadlzenost’ doméacnosti, hypotéka, EU SILC, chi-kvadrat test o nezavislosti

Abstract

This article analyses the mortgage debt of Slovak households using data from the EU SILC
survey (European Union Statistics on Income and Living Conditions). The aim was to find out
which variables affect the household’s mortgage debt. A chi-square test of the independence,
Cramer V and the uncertainty coefficient was used in the analysis to measure the strength of
this dependence. Finally, we compared the results of these analyses with the results of the
decision tree.

Key words
household indebtedness, mortgage, EU SILC, chi-square test of independence

JEL classification
C3, G5

1 Uvod

V' rozvinutych ekonomikdch s modernymi finanénymi systémami Sa fenomén
zadlZzovania domacnosti stal ich prirodzenou a beznou stcastou. V priebehu poslednych
desat’ro¢i doslo k vyraznym zmenam v pristupe K iverom a tie sa stali neoddelite'nou sucast'ou
modernej spotrebitel'skej spolo¢nosti (Lea, Webley, & Walker, 1995). Domacnosti si zvykli na
Zivot na uver a zaobchadzaja s nim ako s beZnym zdrojom ich hospodarenia (Raijas, Lehtinen,
& Leskinen 2010).

Slovensko sa dlhodobo radilo ktym eurépskym krajinam, v ktorych bol podiel
zadlzenych domadacnosti a objem ich dlhu relativne nizky. Rychtarik (2012) uvadza:
,»Z makroekonomického hladiska patria slovenské domacnosti medzi najmenej zadlzené
v ramci Eurdpskej tnie. Je to prirodzeny dosledok kratkej historie trhu tiverov domécnostiam,
ktorého dynamicky rozvoj sa zacal az okolo roku 2003.

V poslednych rokoch sa vsak zadlzenost' domacnosti na Slovensku zac¢ala dramaticky
zvySovat. V Sprave o finan¢nej stabilite k novembru 2016 sa uz konstatuje, Ze: ,,ZadlZzenie
slovenskych domacnosti rastie najprud$im tempom v celej EU a je druhé najvyssie medzi

1 doc. RNDr. Viera Labudova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra $tatistiky, 852035 Bratislava, viera.labudova@euba.sk.
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krajinami strednej a vychodnej Europy“ (NBS, 2016). Od decembra 2012 az do oktobra 2017
sa ¢asovy rad tempa prirastku objemu uverov slovenskych domacnosti vyznacuje rastucim
trendom. Na konci roku 2018 a za¢iatkom roku 2019 dochadza k postupnému poklesu tempa
prirastku objemu tverov tak, Ze v auguste 2019 dosahuje svoje nové historické minimum (8
%), ktoré v septembri uz d’alej neklesalo* (NBS, 2019) (Obr.1).

Obr. 1 Tempo prirastku objemu tiverov domdacnostiam v obdobi 12/2012 az 09/2019
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Zdroj: NBS (2020)

Pri tiveroch na byvanie sa tempo prirastku averov zastavilo po obdobi svojho rastu v roku
2019 na hodnote 10 %. V stGc¢asnosti sa vSak ocakava, Ze sektor domacnosti mdze byt
vyznamne zasiahnuty nepriaznivymi ekonomickymi doésledkami koronakrizy. Ako dolezité
riziko sa uvadza relativne nizka miera Uspor, najmi v najviac ohrozenych domadcnostiach
a vysoky podiel splatok k prijmom u velkej Casti domacnosti. Podl'a informacii NBS pri tretine
zostatkovej hodnoty uverov ru€enych nehnutel'nostou prekracuje podiel splatok a prijmu
znizeného o zivotné minimum hranicu 60 % (NBS, 2020).

Rastucu zadlzenost’ slovenskych domacnosti potvrdzuju aj tdaje pochédzajice zo
Zist'ovanie o financiach a spotrebe domacnosti (HFCS — Household Finance and Consumption
Survey), ktoré je spolo¢nym projektom narodnych centralnych bank Eurosystému a narodnych
Statistickych uradov Francuzska, Finska a Portugalska. Toto zistovanie prebehlo doteraz
Vv troch vlnach s r6znym poc¢tom zi¢astnenych krajin, prevazujiucim referenénym obdobim boli
roky 2010, 2014 a 2017. Slovensko bolo zapojené do vietkych troch vin zistovania (ECB 2013,
20164, 2016b).

Na zaklade udajov, ktoré pochadzaju z tohto zistovania, konstatujeme, ze podiel
zadlzenych domacnosti v eurozone sa znizil zo 42,4 % v roku 2014 (44 % v roku 2010) na 41,9
% vroku 2017. Na Slovensku bol zaznamenany opac¢ny trend, pretoze podiel takychto
domacnosti narastol z 26,8 % v referencnom roku 2010 na 36,7 % v roku 2014. K istej
stabilizacii doslo v roku 2017, kedy sa tento podiel mierne znizil (o 0,1 p. b.) (Obr. 2). Pokles
podielu zadlzenych domacnosti v eurozéne bol spésobeny najmé niz$im podielom domacnosti
s nehypotekarnym dlhom (postupny pokles z 29,4 % v roku 2010, 28,2 % v roku 2014 na 27,2
% v roku 2017). Podiel domacnosti, ktoré maji hypotekarny dlh, sa v tomto zoskupeni krajin
radikalne nezmenil (medzi rokmi 2014 a 2017 doslo k narastu len 0 0,2 p. b.). Na Slovensku,
rovnako, ako v celej eurozone, doSlo medzi druhou a tret’ou vinou zistovania k poklesu podielu
domacnosti s nehypotekarnym dlhom a to z 25,3 % na 21,4 %. Systematicky vsak rastie podiel
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domaécnosti s hypotekarnym dlhom (9,6 % v roku 2010, 16,2 % v roku 2014 a 20,7 % v roku
2017) (Obr.2).

Obr. 2 Podiel zadlzenych domacnosti (v %) podla druhu zadlzZenia

424 41,9
36,6
I I I I I I I II 207214I
1.vlna 2.vlna 3.vlna 1.vlna 2.vlna 3.vlna
eurozona SK

B hypotekarny dlh M nehypotekdrny dlh B celkovy dlh

Zdroj: www.ecb.europa.eu, vlastné spracovanie

V predloZzenom prispevku sme sa pokusili najst také faktory (charakteristiky
domacnosti), ktoré diferencujit domacnosti splacajiice hypotekarny uver a domacnosti, ktoré
nie su takymto sposobom finan¢ne zatazené. Naznacili sme aj zmeny v pdsobeni tychto
faktorov a to na zaklade tdajov pochadzajicich zo zistovania HFCS v referenénych rokoch
2011 a 2017.

2 Udajova zakladiia

Na sledovanie zadlzenosti domacnosti su v krajinach EU k dispozicii tdaje, ktoré
pochadzaju zo Zistovanie o prijmoch a zivotnych podmienkach domacnosti (EU SILC —
European Union Statistics on Income and Living Conditions), idajov z Europskeho institatu
pre vyskum tverov (ECRI — European Credit Research Institute) a uz spomenutého Zistovanie
o financiach a spotrebe domacnosti (HFCS — Household Finance and Consumption Survey).

V tomto ¢lanku boli pouzité individudlne udaje pochadzajuce zo zistovanie EU SILC.
Svoju pozornost’ sme upriamili na iverovl zat'azenost’ domacnosti, ktord stivisi s obstaranim
byvania. Tieto finan¢né zavizky domacnosti predstavuju uvery, ktoré st kryté kolateralom
(hlavnym byvanim domécnosti alebo inou nehnutelnostou). V zistovani EU SILC je
ukazovatel'om, pomocou ktorého moZeme identifikovat’, Ze domacnost’ ma hypotekarny tver,
premennd HY100G: Uroky platené z hypotéky (rocnd suma). Jej Ciselné hodnoty sme
pretransformovali (premenna Uver) na hodnoty 1 — domacnost’ mé hypotekarny aver (splaca
hypotekarny uver) a 0 — doméacnost nemé hypotekarny uver (nesplaca hypotekarny uver).

V ¢lanku prezentujeme vysledky zistovania, ktoré bolo zamerané na posudzovanie
vztahu medzi premennou, ktora indikuje to, ze domacnost ma hypotekarny Gver (Uver) a
premennymi, ktoré¢ vyjadruji niektoré vlastnosti domacnosti (charakteristiky domacnosti). Z
mnoziny subjektivne vybranych premennych boli na zdklade vysledku chi-kvadrat testu o
nezavislosti premennych vybrané tieto charakteristiky domacnosti: Kraj (S obmenami
Bratislavsky, Trnavsky, Tren¢iansky, Nitriansky, Zilinsky, Banskobystricky, Presovsky a
Kosicky), Typ domacnosti (o0bmeny: domacnosti so zavislymi detmi, domacnosti bez zavislych
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hypotekarneho Gveru zat'azena splacanim spotrebnych tverov, ¢o vyjadruje hodnota 1 tejto
premennej; hodnota 0 vyjadruje opacny stav) a premenna Ohrozenie rizikom chudoby (hodnota
1 tejto premennej indikuje, Ze domacnost’ je ohrozena rizikom finanénej chudoby, hodnota 0
indikuje skuto¢nost’, ze domacnost’ nie je v ohrozeni rizikom chudoby). Okrem toho sme chceli
poznat’ vplyv dosiahnutého vzdelania a ekonomického statusu oséb zijucich v domacnosti na
zadlzenie domécnosti. Obmedzili sme sa len na jednu dospelti osobu domdacnosti, ktora bola
uvadzana ako osoba stojaca na cele domacnosti. Na jej charakterizovanie boli pouzité dve
premenné: Najvyssia dosiahnuta troven podl'a ISCED (zli¢enim pdvodnych kategorii tejto
premennej boli vytvorené tri kategorie: primarne, sekundarne a terciarne®) a Najéastejsi status
ekonomickej aktivity v prijmovom referenénom obdobi (S obmenami pracujuci, nezamestnany,
starobny dochodca alebo osoba v pred¢asnom dochodku, ina neaktivna osoba).

3 Vysledky

Analyzy sme uskutocnili na idajoch zo zistovanie EU SILC 2011 (SU SR, EU SILC
2011, UDB verzia 22/11/2012) a EU SILC 2017 (SU SR, EU SILC 2017, UDB 23/10/2018).
Statisticki  vyznamnost vztahu medzi premennou Uver azvolenymi charakteristikami
domacnosti a osoby stojacej na ¢ele domacnosti sme testovali chi-kvadrat testom nezavislosti
premennych. Silu zavislosti sme merali pomocou Cramerovho V a asymetrického tvaru
koeficienta neurcitosti (podrobnosti v Rezankova, 2010; Rublikova, Labudova, & Sandtnerova,
2009). Vysledky st pre rok 2011 v tabul’ke 1 a pre rok 2017 v tabulke 2. Tabul'ka obsahuje p-
hodnoty chi-kvadrat testu nezavislosti, hodnoty Cramerovho V a koeficienta neurcitosti, ktory
meria silu zavislosti premennej Uroky od vybranej charakteristiky a d’alej relativne pocetnosti
druhého stupia v kontingenénych tabul’kach, ktoré si vysledkom rozdelenia domacnosti podl'a
premennej Uver a vybranych charakteristik domacnosti.

Tab. 1: Kontingencnd tabulka pre premenné opisujiice domdacnosti a premennti Uver (EU

SILC 2011)
Uver Cramerovo V; Chi-kvadrat
Premenné Nie | ano (p-value);
(%) | (%) Koeficient neur¢itosti, R|C
Ohrozenie rizikom chudoby Cramer's V = -0,0306; Chi-square
nie 93,24 | 6,76 (p-value = 0,0277);
4no 96,39 | 3,61 Uncertainty Coeff, R|C = 0,0023
NajvysSia dosiahnuta iiroveii podPa ISCED* Cramer's V = 0,1110; Chi-square
sekundarne 95,23 | 4,77 (p-value <0,0001);

2 Pri premennej Typ doméacnosti (HT) boli vytvorené nové kategorie takto: jedno¢lenna doméacnost’; domécnost’
bez zavislych deti (zIicenim kategorii: domacnost’ 2 dospelych bez zavislych deti (obaja vo veku pod 65 rokov),
domaécnost’ 2 dospelych bez zavislych deti (aspon jeden dospely vo veku 65 rokov a viac), ostatné domacnosti bez
zavislych deti), domacnost’s 1 rodicom a s 1 alebo viac zavislymi det'mi, domacnost so zavislymi detmi (zIu¢enim
kategorii: domacnost’ 2 dospelych s 1 zdvislym dietatom, domécnost’ 2 dospelych s 2 zavislymi detmi, domacnost’
2 dospelych s 3 alebo viac zavislymi det'mi, ostatné doméacnosti so zadvislymi det'mi.

3 Kategoria primarne vznikla zli¢enim kategorii: predprimarne a primarne vzdelanie, kategoriu sekundarne tvoria
povodné kategorie: nizSie sekundarne, (vyssie) sekundarne a post-sekunddrne vzdelanie, nie terciarne
vzdelanie, kategoria terciarne vznikla zlu¢enim kategérii: prvy stupei terciarneho vzdelania (nevedie priamo k
ziskaniu vedeckej kvalifikdcie) a druhy stupeil tercidrneho vzdelania (vedie priamo k ziskaniu vedeckej
kvalifikacie).

4 Kategoria primarne sa nevyskytla.
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Uver Cramerovo V; Chi-kvadrat

Premenné Nie | 4no (p-value);
(%) | (%) Koeficient neur¢itosti, R|C
terciarne 88,52 | 11,48 | Uncertainty Coeff, R|C = 0,0240

vvvvv

Cramer's V = -0,0906; Chi-square

splatky X
; (p-value <0,0001);
ano 88,72 | 11,28 | ncertainty Coeff, RIC = 0,0156
nie 94,63 | 5,37
Typ domacnosti
so z&vislymi detmi 88,23 | 11,77 L .
bez zavislych deti 96,26 | 3,74 Cramer(;_‘\’/a‘lu%i%ﬁgégl';'_'sq”are
jednoclennd 97,58 | 242 | ncertainty Coeff, RIC = 0,0541
1 dospely+deti 94,59 | 5,41
Kraj
Bratislavsky 92,47 | 7,53
Trnavsky 93,58 | 6,42
Trenciansky 9355 | 045 Cramer's V = 0,0595; Chi-square
Nitriansky 91,84 | 8,16 (p-value7: 0 0,106)'
Zilinsky 9239 | 7.61 | yncertainty Coeff, RIC = 0,0077
Banskobystricky 95,39 | 4,61
Presovsky 95,14 | 4,86
Kosicky 94,76 | 5,24

Najcastejsi status ekonomickej aktivity
V prijmovom referenénom obdobi

pracujuci 89,85 | 10,15 | Cramer's V = 0,1780; Chi-square
nezamestnany 96,1 | 3,9 (p-value <0,0001);
dochodca 99,42 | 0,58 Uncertainty Coeff, R|C = 0,0930

Zdroj: Vlastné spracovanie, SU SR, EU SILC 2011, UDB verzia 22/11/2012

Tab. 2 Kontingencnd tabulka pre premenné opisujiice domdcnosti a premennii Uver (EU

SILC 2017)
P ] Uver Cramerovo V;
remenne nie | 4ano Chi-kvadrat (p-value);
(%) | (%) Koeficient neurcitosti, R|C
Ohrozenie rizikom chudoby Cramer's VV = -0,0401:
nie 86,89 | 13,11 Chi-square (p-value = 0,0029);
4N0 91,26 | 8,74 Uncertainty Coeff, R|C = 0,0029
ISCED Cramer's V = 0,1167;
sekundarne 89.39 | 10,61 Chi-square (p-value <0,0001);
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p . Uver Cramerovo V;
remenne nie | ano Chi-kvadrat (p-value);
(%) | (%) Koeficient neurcitosti, R|C
terciarne 78,83 | 21,17 | Uncertainty Coeff, R|C = 0,0202
Splacanie péziciek, lizingov, nakupov na )
splatky Cramer's V = -0,0995; Chi-square
. (p-value<0,0001);
ano 23’37 Zé’gg Uncertainty Coeff, RC = 0,0138
nie ,01 | 10,
Typ domacnosti
so zavislymi det'mi 77,13 | 22,87 o -
bez zavislych deti 94,62 | 538 Cramer(; _\\’/a-lu%i%%‘égl*;'ﬁsq“are
jednoclennd 92,59 | 741 | yncertainty Coeff, RIC = 0,0839
1 dospely+deti 83,35 | 16,65
Kraj
Bratislavsky 81,43 | 18,57
Trnavsky 86,79 | 13,21
Trenciansky 92,06 | 7,94 , .
Nitriansky 8485 | 1515 Cramer's V = 0,0765; Chi-square
>, ’ : (p-value = 0,0106);
Zilinsky 87,39 | 1261 | yncertainty Coeff, RIC = 0,0095
Banskobystricky 91,66 | 8,34
PreSovsky 86,14 | 13,86
Kosicky 89,47 | 10,53

NajcastejSi status ekonomickej aktivity
V prijmovom referenénom obdobi
pracujuci 79,71 | 20,29 L .
nezamestnany 93.71 | 6.29 Cramer's V = 0,2656; Ch{—square
dochod 98.75 | 1,25 (p-value <0,0001);
__dochodca ; ) Uncertainty Coeff, R|C = 0,1401
inak neaktivny 88,13 | 11,87
Zdroj: Vlastné spracovanie, SU SR EU SILC 2017, UDB 23/10/2018

Najsilnejsi vztah bol v obidvoch referenénych obdobiach potvrdeny medzi premennymi
Uver a Najcastej§i status ekonomickej aktivity v referenénom obdobi (Cramerovo Vo11) =
0,1780; Cramerovo Vo17) = 0,2656) a medzi premennymi Uver a Typ doméacnosti (Cramerovo
Vo11y = 0,1569; Cramerovo Vo17) = 0,2334). V kategorii domacnosti so zavislymi detmi
splacalo hypotekarny uver 11,77 % takychto domacnosti v roku 2011 a az 22,87 % v roku 2017.
Vzhl'adom na najcastejsi status ekonomickej aktivity osoby stojacej na ¢ele domacnosti bolo
najviac domécnosti splacajicich hypotekarny tver v skupine tych, kde ma osoba stojaca na cele
domacnosti status pracujici (10,15 % v roku 2011; 20,29 % v roku 2017). Najslabsie
ovplyviiovala tuverové hypotekarne zat'azenie domacnosti ohrozenie rizikom financnej
chudoby. Asocidcia medzi premennou Uver a Ohrozenie rizikom chudoby bola zaporna.
Rovnaky charakter vztahu (zaporna asociicia) bol potvrdeny aj medzi premennou Uver

vvvvv

ANV w

z hypotéky 11,28 % tych, ktoré sucasne platia pozicky, lizingy a nakupy na splatky. V roku
2017 sa ich podiel zvysil aZ na 21,73 %. Podiel domécnosti zataZzenych hypotekarnym tiverom
vykazuje rozdiely aj pri regionalnom porovnavani na tirovni krajov. V obidvoch referen¢nych
obdobiach bol najvyssi podiel domacnosti s hypotekdrnym uverom v Bratislavskom (7,53 %
v roku 2011 a 18,57 % v roku 2017) a v Nitrianskom kraji (8,16 % v roku 2011 a 15,15 %
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v roku 2017). Medzi najmenej zadlzené domacnosti v obidvoch obdobiach patrili domacnosti
v Banskobystrickom kraji (4,61 % v roku 2011 a 8,34 % v roku 2017). K zaverom, Ze najviac
zadlzenych domacnosti je v krajoch s vysokym regionalnym HDP dospeli aj Messner &
Zavadil (2015).

Medzi rokmi 2011 az 2017 doslo k vyraznému navySeniu podielu domécnosti, ktoré
splacaji hypotekarny uver a to vo vsetkych kategoriach sledovanych premennych (Obr. 3).

Obr. 3: Zmena podielu domdcnosti s hypotekarnym tiverom medzi rokmi 2011 a 2017
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Zdroj: Vlastné spracovanie, SU SR EU SILC 2011, UDB verzia 22/11/2012; EU SILC 2017, UDB 23/10/2018

K najvac¢siemu navyseniu podielu domacnosti, ktoré splacaju hypotekarny uver doslo
Vv kategoriach domacnosti so zavislymi det'mi, osobitne v skupine domécnosti len s jednym
dospelym (o 11,24 p. b.). V kategoérii domécnosti, ktoré maju uvedenti ako prvii osobu
(prednostu domécnosti) pracujiceho, sa zvysil podiel tych, ktoré maji hypotekarny tver
010,14 p. b. O prehlbovani celkového zadlzovania nasvedcuje aj fakt, ze sa zvysil podiel
domacnosti s hypotekdrnym tverom a to aj napriek tomu, Ze splacaju aj nehypotekarne uvery
sa zvysil podiel zadlZenych domacnosti s hypotekarnym tverom v skupine domacnosti, ktorych
osoby st ohrozené rizikom chudoby. Zaujimavym je poznatok, Ze uverové zatazenie je vysSie
u T'udi s vy$8im stupiiom dosiahnutého vzdelania).

Vysledky analyz nepotvrdili silny vztah medzi premennymi Kraj a Uver, ¢o sa prejavilo
V nevyraznej regionalnej variabilite podielu zat'azenych domacnosti a to hlavne v roku 2011.

Tak, ako pri ostatnych sledovanych premennych aj v jednotlivych krajoch Slovenska bolo
medzi rokmi 2011 a 2017 zaznamenané vyrazné navysenie podielu zadlzenych domacnosti.
Najvicsi narast podielu domécnosti, ktoré splacaji hypotéku, mali v Bratislavsky kraj (o 11,04
p. b.) a Predovsky kraj (o 9 p. b.). Prehibili sa aj regionalne rozdiely Zatial’ ¢o v roku 2011
predstavoval rozdiel v podiele zadlzenych domacnosti medzi najviac zadlzenym a najmene;j
zadlZenym krajom len 2,92 p. b., v roku 2017 to uz bolo 10,63 p. b (Obr. 4).
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Obr. 4 Zmeny Vv podiele domdcnosti, ktoré splacaju hypotekarny iver
medzi rokmi 2011 a 2017
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Zdroj: Vlastné spracovanie, SU SR EU SILC 2011, UDB verzia 22/11/2012; EU SILC 2017, UDB 23/10/2018

4 Zaver a diskusia

V prispevku sme sa zaoberali zadlzenymi domacnostami na Slovensku, konkrétne tymi,
ktoré splacaji hypotekarny uver. Zdrojom individualnych udajov pre nase analyzy boli
vysledky zistovania EU SILC z prijmovych referenénych obdobi rokov 2011 a 2017. Nasim
cieclom bolo najst’ charakteristické znaky, ktoré su faktormi diferencujucimi domacnosti
s hypotekarnym dlhom a domacnosti bez hypotekarneho dlhu. Vyber tychto znakov bol
uskuto¢neny exaktnymi Statistickymi metdodami, pri ktorych bol testovany vztah medzi
premennou identifikujacou  hypotékou zatazené domécnosti (premenna  Uver)
a charakteristikami domacnosti, resp. 0sob, ktoré stoja na cele takychto domacnosti. Jednym z
najsilnejsich diferencujucich faktorov v obidvoch obdobiach bol typ domécnosti. Medzi touto
premennou a premennou Uver sa potvrdila $tatisticky vyznamna pozitivna asociacia. Najvacsi
podiel domacnosti, ktoré splacajii hypotekarny tver bol v skupine, ktora tvoria aspon dvaja
dospeli a zavislé deti. V roku 2011 splacalo hypotekarny tver 11,77 % takychto domacnosti v
roku 2017 ich bolo az 22,87 %. Dalsou premennou, ktora vyrazne diferencovala domacnosti pri
ich zadlzovani, bol naj¢astejsi status ekonomickej aktivity osoby stojacej na ¢ele domacnosti.
Najvacsi podiel domacnosti splacajicich hypotéku mali doméacnosti, na ¢ele ktorych bol
pracujuci (10,15 % v roku 2011; 20,29 % v roku 2017). Pozitivny vzt'ah bol potvrdeny medzi
premennymi Uver a Kraj a premennymi Uver a Najvysie dosiahnuté vzdelanie podl'a ISCED.
Negativna asocidcia bola zistena medzi premennymi Uver a Chudoba a premennymi Uver

Ziskané vysledky sme konfrontovali s vysledkami, ktoré nam poskytla analyza
rozhodovacieho stromu (Obr. 5) vytvoreného na tidajoch z databazy zistovania EU SILC 2017.
Modelovanou premennou bola v tomto modeli premenna Uver, vysvetlujicimi boli ostatné
premenné, ktoré sme pouzili pri tvorbe kontingen¢nych tabuliek. Ako rozhodovacie kritérium
pri vetveni bol pouzity Giniho index, nastavené binarne vetvenie a povoleny rast stromu
maximalne po piatu uroven vetvenia (podrobnosti 0 rozhodovacich stromoch mozno najst’
napriklad v Terek, Hornikova, & Labudova, 2010; Labudova, 2017).
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Obr. 5: Rozhodovaci strom so zavislou premennou Uver
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Vo vyberovom subore (pri vytvarani modelu sme nepouzili prierezové vahy) bolo 9,2 %
domacnosti, ktoré splacali hypotekarny tver. V skupine domacnosti, ktoré mali zavislé deti
(TYP DOM=10) a na ich ¢ele bol pracujtici (STAT EA=1) bolo takychto domacnosti az 22,6 %.
Ak mal pracujici navySe ukoncené aj vzdelanie treticho stupiia, potom sa pravdepodobnost’
platenia hypotekdrneho uveru zvysila na 28,5 %. Silny vplyv premennej NajCastejsi status
ekonomickej aktivity sa prejavil aj v tom, ze v tej istej kategorii domacnosti (so zavislymi
det'mi), ak nebol na jej ¢ele pracujici, sa vyskytlo 7,4 % domacnosti splacajucich hypotekarny
uver a pri inom type domacnosti to bolo len 0,8 %.
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Analysis of the difference between anticipated income tax and paid income
tax at the level of business entities

Anton Marcit, Katarina Sigetova?

Abstract

Tax rate for an income tax in any country is probably one of the most important information
which is used by potential investors in decision making. Tax rate is also often used by
probusiness governmental bodies to attract the investments from abroad and locally, but in
reality the difference between what is an anticipated or expected income tax and the tax which
the business entity needs to pay can be surprising. The reason for this differences could be find
in more subtle rules used for calculating the income tax, the usage of different set of accounting
and tax calculating rules often by multinational corporations and the aim of the paper is to focus
on calculation of the differences between the tax which can be anticipated by measuring
businesses revenues and costs and the tax really paid. Correlation and differences could lead us
to stating the more accurate value of the tax rate with regard to the reality of doing business.

Key words
Income tax, business entity, accounting

JEL classification
M40, M41, M48

1 Introduction

The economic result of the accounting unit is always determined according to the
principles stated in the Slovak Republic in the Accounting Act. The result of the accounting of
the accounting unit determined in this way is subsequently transformed into the basis of income
tax already according to the principles and rules determined by the Income Tax Act. After the
transformation of the economic result into a tax base, the resulting tax liability of the accounting
unit is determined and the tax thus determined is subsequently recorded in the accounts as a
cost item (Shaidurova, Homokyova, 2020). For the purposes of this article, we will not consider
the method of calculation and the effect of the deferred tax asset and deferred tax liability. As
the rules applicable under the Income Tax Act apply to the assessment of income tax, it cannot
be said that the pre-tax profit or loss of an entity is the same as the tax base. The profit or loss
is transformed into a tax base by adding items of expenses that are not recognized as tax
expenses under the Income Tax Act. The profit or loss is also transformed into a tax base by
adding items that are not part of the profit or loss determined in accordance with the Accounting
Act, but are included in the tax base in accordance with the Income Tax Act (Vasekova,
Mateasova, 2017). The economic result is also transformed on a tax basis by deducting items
that are part of the economic result determined in accordance with the provisions of the
Accounting Act, but are not considered taxable income according to the provisions of the
Income Tax Act.

As a cost item that is not recognized as a tax expense, we include in principle all costs
that lack a link to the achieved revenues or income of the entity, so it is not possible to prove

1 Ing. Anton Marci, PhD., Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
uctovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, anton.marci@euba.sk.

2 Ing. Katarina Sigetova, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
uétovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, katarina.sigetova@euba.sk.
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that they were incurred to achieve, secure and maintain the entity's income. Among the items
that are not part of the profit or loss determined under the Accounting Act, but increase the
value of the tax base when transforming the profit or loss to the tax base, are, for example,
significant corrections to the profit or loss that arose in previous accounting periods. Items that
reduce the income tax base under the Income Tax Act include, for example, dividends, profit
sharing, and so on.

The above adjustments may cause the resulting tax liability, when converted to a
percentage of the entity's profit before tax, to differ materially from the percentage income tax
rate that is set at 21% of the basic rate and 15% reduced rate for entities in the Slovak Republic.
Our research includes only accounting units for which the basic corporate tax rate of 21% was
applied. The dataset used contains only information from the financial statements of accounting
entities that were published before the introduction of the 15% income tax rate for both legal
and natural persons.

Another factor that may affect the discrepancy between the tax rate and the tax actually
paid is the possibility of deducting the tax loss found in previous accounting periods by the
business entity. In this case, it is possible to logically deduce that the actually applied income
tax rate in a given tax period may be even lower than the rate set by the Income Tax Act. In
some cases, there may be a situation in which an entity achieves a positive profit before tax and
does not pay any corporate income tax.

Selected accounting units can also use other provisions of the Income Tax Act to reduce
the income tax base and thus transform the economic result into the income tax base, namely
various tax reliefs, deduction of expenses for science and research. These facts may
subsequently mean a real corporate income tax rate that is lower than the corporate income tax
rate given by the Income Tax Act. Information on these facts should be included in the financial
statements of the companies concerned, but as it is not included in the dataset used, it will not
be possible to evaluate them.

For many entities, it is probable that the result will be a more accurate real tax rate than
using a smaller number of entities, which would have the above-mentioned tax benefits and
could be reflected on them.

The European Union's Financial Statements Directive further divides entities into several
size groups according to the criteria of asset values, turnover and number of employees. The
requirements of the European Union Directive were transposed into Slovak legislation in the
form of an amendment to the Accounting Act, and based on the possibilities provided by
supranational legislation, the legislator chose to divide it into three size groups of accounting
units. They are divided into micro, small, and large accounting units.

It can be assumed that large entities whose profit or loss consists of a large number of
different items will have a real corporate tax rate different from the statutory corporate tax rate
than small entities, which in turn will have a real corporate tax rate. from corporate income
different from the statutory corporate tax rate than micro-entities, which, due to their size and
capabilities, may, for practical reasons, have a greater problem generating costs that are not tax-
deductible expenses.

2 Methodology and data

The dataset used in the research contains information from the financial statements of
217737 accounting units for the year 2018. We selected data from the dataset on:

- number of employees

- the value of the assets of the entities

- the value of the entities' equity and liabilities

- the profit or loss from previous years
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- retained earnings of previous years

- unrecovered loss from previous years

- profit or loss for the accounting period after tax on the balance sheet

- sales of goods

- sales of own products and services

- profit or loss from ordinary activities before taxation

- tax on income from ordinary activities

- profit or loss from ordinary activities after taxation.

Subsequently, we obtained information from the adjusted dataset on the real corporate
tax rate that entities were required to pay and on the correlation between profit before tax and
the tax rate, we tried to find out to what extent the real corporate income tax rate is dependent
on the profit before tax.

Subsequently, we obtained information from the adjusted dataset on the real corporate
income tax rate that entities were required to pay and on the correlation between profit before
tax and the tax rate, so we tried to find out to what extent the real corporate income tax rate is
dependent on the pre-tax profit, and we adjusted the dataset and removed the entities that made
a loss.

Subsequently, we obtained information from the adjusted dataset on the real corporate
tax rate that entities were required to pay and on the correlation between profit before tax and
the tax rate, we tried to find out to what extent the real corporate income tax rate is dependent
on the pre-tax profit, while we adjusted the dataset and determined the given values only for
micro-accounting units.

Subsequently, we obtained information from the adjusted dataset on the real corporate
tax rate that entities were required to pay and on the correlation between profit before tax and
the tax rate, we tried to find out to what extent the real corporate income tax rate is dependent
on the pre-tax profit, while we adjusted the dataset and determined the given quantities only for
small accounting units.

Subsequently, we obtained information from the adjusted dataset on the real corporate
tax rate that entities were required to pay and on the correlation between profit before tax and
the tax rate, we tried to find out to what extent the real corporate income tax rate is dependent
on the pre-tax profit, while we adjusted the dataset and determined the given quantities only for
large accounting units.

The above procedure provides answers to the hypotheses based on the information and
logical conclusions applied in the introduction and are as follows:

Ho: There is no correlation between pre-tax profit and corporate income tax payable.

Hi: There is a correlation between profit before tax and income tax payable.

H>: The correlation relationship between the pre-tax profit and the income tax payable for
micro-entities is stronger than the correlation relationship for small entities.

Hs: The correlation between stronger pre-tax profit and income tax payable for small
entities is stronger than the correlation for large entities.

Ha: The correlation between profit or loss and income tax payable for micro, small and
large entities is the same.

The results for micro, small and large entities were obtained from a dataset adjusted for
entities that made a loss in the given accounting period.

3 Results

The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 217737 accounting units
Is 23.56 % with a cumulative profit of € 10,351,578,485.00 and corporate income tax payable
of € 2,438,503,853.00. The correlation coefficient is 0.5640.
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Table 1: Correlation for all accounting units in dataset

Profit or loss before
tax Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable 0,564071338 1

Source: Own elaboration
The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 114035 profitable
accounting units is 20,76 % with a cumulative profit of € 11 849 530 872,00 and corporate
income tax payable of € 2 460 287 932,00. The correlation coefficient is 0.9086.

Table 2: Correlation for profitable accounting units in dataset

Profit or loss before
taxation Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable 0,908645229 1

Source: Own elaboration
The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 92980 micro accounting
units is 20,52 % with a cumulative profit of € 1 339 879 606,00 and corporate income tax
payable of € 274 998 616,00. The correlation coefficient is 0.8498.

Table 3: Correlation for micro accounting units in dataset

Profit or loss before
taxation Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable 0,849820618 1

Source: Own elaboration

Fig.1: Profit and tax for micro segment (randomly chosen sample)

Profit and tax for micro segment
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e Profit or loss before taxation ~ e====Tax payable

Source: Own elaboration
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The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 18143 small accounting
units is 20,39 % with a cumulative profit of € 2 488 664 721,00 and corporate income tax
payable of € 507 534 735,00. The correlation coefficient is 0.8517.

Table 4: Correlation for small accounting units in dataset

Profit or loss before
taxation Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable 0,851729858 1

Source: Own elaboration

Fig.2: Profit and tax for small segment (randomly chosen sample)

Profit and tax for small segment
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e Profit or loss before taxation ~ e====Tax payable
Source: Own elaboration
The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 2914 large accounting

units is 20,92 % with a cumulative profit of € 8 020 986 545,00 and corporate income tax
payable of € 1 677 754 581,00. The correlation coefficient is 0.9061.

Table 5: Correlation for large accounting units in dataset

Profit or loss before
taxation Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable 0,906137785 1

Source: Own elaboration
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Fig.3: Profit and tax for large segment (randomly chosen sample)

Profit and tax for large segment
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e Profit or loss before taxation ~ e====Tax payable

Source: Own elaboration
The real (effective) corporate income tax rate for the dataset of 10554 accounting units in
loss with the tax obligation raising above zero value is 6,83 % (calculated as a percentage from

the absolute value of a loss) with a cumulative loss of € -860 559 441,00 and corporate income
tax payable of € 58 737 593,00. The correlation coefficient is -0.1768.

Table 6: Correlation for accounting units in loss in dataset

Profit or loss before
taxation Tax payable
Profit or loss before
taxation 1
Tax payable -0,176872623 1

Source: Own elaboration

Fig.4: Loss and tax for losing segment (randomly chosen sample)

Loss and tax overall
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In accordance with the results mentioned above we can accept and reject following
hypotheses:

Ho: There is no correlation between pre-tax profit and corporate income tax payable. Ho
is clearly not true about the dataset and therefore rejectable.

Hi: There is a correlation between profit before tax and income tax payable. Hy is clearly
true about the dataset and therefore acceptable.

H>: The correlation relationship between the pre-tax profit and the income tax payable for
micro-entities is stronger than the correlation relationship for small entities. H is clearly not
true about the dataset and therefore rejectable.

Hs: The correlation between stronger pre-tax profit and income tax payable for small
entities is stronger than the correlation for large entities. Hs is clearly not true about the dataset
and therefore rejectable.

Ha: The correlation between profit or loss and income tax payable for micro, small and
large entities is the same. Ha is clearly not true about the dataset and therefore rejectable.

4 Conclusion

Tax rate for an income tax in any country is probably one of the most important
information which is used by potential investors in decision making and according to the results
of the research paper it seems rightly so, because the difference between tax rate stated in the
law and real (effective) tax rate is marginal (less than 0,5 percentage point) when seen for the
business entities as a whole. Tax rate is also often used by probusiness governmental bodies to
attract the investments from abroad and locally, but in reality the difference between what is an
anticipated or expected income tax and the tax which the business entity needs to pay can be
surprising. In the research surprising findings were made about the effective tax rate of a loss,
which for chosen companies which were not successful enough to produce profit before
taxation made the situation even worse with regard to also pay income tax for business entities.
In first part of the article we stated that probably micro accounting entities will be the one
segment with the real (effective) tax rate closer to the tax rate stated in the Income Tax Act, but
the opposite is true according to the results and it can be so for various reasons. Comparison
with the relative values for each segment could provide more insight to the problematic.
Surprising result is also the fact that the real (effective) tax rate is mostly lower than official tax
rate.
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Zmeny v ekonomickom prostredi na Slovensku vyvolané COVID-19

The changes in the economic environment caused by COVID-19 in Slovakia
Jitka Meluchoval, Martina MateaSova?

Abstrakt

Zmeny, ktoré Slovensko prijalo v suvislosti s COVID-19 sa tykaju vsetkych oblasti ako je
uctovnictvo, dane, ochrana osobnych udajov, pracovné pravo, socidlneho zabezpeCenie a
zdravotné poistenie. Mnohé zmeny boli ovplyvnené eurdpskou legislativou a viaceré prijaté
sucasnou vladou SR. Prispevok ma za ciel’ poskytnat’ prehl'ad najvyznamnejSich zmien, ktoré
v roku 2020 ovplyvnuju podnikatel'ské prostredie v SR. Prispevok skuma vplyv opatreni a
legislativnych zmien na vykonédvanie podnikatel'skej ¢innosti a pracovno-pravnu oblast’, ktora
je vyznamne zasiahnutd v suvislosti s pandemickou situaciou vo svete.

Krucové slova
COVID-19, ekonomické prostredie, legislativne zmeny, u¢tovnictvo, dane

Abstract

The changes adopted by Slovakia in relation to COVID-19 concern all areas such as accounting,
taxes, personal data protection, labor law, social security and health insurance. Many changes
were influenced by European legislation and several adopted by the current government of the
Slovak Republic. The paper aims to provide an overview of the most significant changes that
affect the business environment in the Slovak Republic in 2020. The paper examines the impact
of measures and legislative changes on the implementation of business activities and labor law,
which is significantly affected by the pandemic situation in the world.

Key words
COVID-19,economic environment, legislative changes, accounting, taxes

JEL classification
M40, M48, M50

1 Uvod

Pandémia spojend so Sirenim ochorenia COVID-19 spdsobila mnoZstvo zmien, ktorym
musia podnikatel'ské a¢tovné jednotky celit’. Po niekol’kych letnych mesiacoch Gtlmu prichadza
druha vina a Slovensko musi, v stvislosti s pandemickou situaciou, prijimat’ d’alSie opatrenia
na zamedzenie $irenia koronavirusu. Zmeny sa dotykaju vSetkych strategickych oblasti, a to
uctovnictva, dani, ochrany osobnych tdajov, pracovného prava a socidlneho zabezpecenia,
verejného obstaravania, BOZP, Skolstva atd.. Mnohé zmeny boli ovplyvnené eurdpskou
legislativou a viaceré prijaté sucasnou vladou SR. Podnikatel'ské prostredie je vyznamne
zasiahnuté v oblasti biznisu ako aj zmenami, ktoré vyplynuli z vlddnej pomoci, projektu
podpory udrZania zamestnanosti v ¢ase vyhldsenej mimoriadnej situdcie, nadzového stavu
alebo vynimo¢ného stavu. Prispevok ma za ciel’ poskytnut’ prehl’'ad najvyznamnejSich zmien,

doc. Ing. Jitka Meluchova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra u¢tovnictva a auditorstva, Dolnozemska 1, Bratislava, jitka.meluchova@euba.sk.

Ing. Martina Mateasova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra uctovnictva a auditorstva, Dolnozemsk4 1, Bratislava, martina.mateasova@euba.sk.
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ktor¢ v roku 2020 ovplyviiuji podnikatel'ské prostredie v SR. Skumat’ ich vplyv na
vykonavanie podnikatel'skej ¢innosti, pracovno-pravnu oblast’ ako aj ostatné oblasti, ktoré boli
a su vyznamne zasiahnuté v suvislosti s pandemickou situaciou vo svete.

2 Podnikatel’ské prostredie v SR

Rozvoj podnikatel'ského prostredia v SR je mozné uskutocnovat’ dvomi sposobmi. Prvym
je poskytovanie pomoci formou podpornych nastrojov financovanych z prostriedkov verejnych
zdrojov, druhym je vytvaranie legislativne stabilného prostredia zameraného na znizovanie
administrativneho zat'azenia podnikatel'ov. Ako to vyplynulo zo zaverov Analyzy hodnotenia
regulacnej politiky SR (MH SR, 2020), ktorej oficialna prezentacia (tzv. Launch event) sa
uskutocnila jali 2020 formou videokonferencie. Analyzu vypracovalo v priebehu rokov 2019
az 2020 OECD (OECD, 2020) v spolupraci s Ministerstvom hospodarstva SR (d’alej len
MH SR). Na tvorbe analyzy sa zGcastnili i d’al$ie ustredné organy Statnej spravy a instittcie
relevantné v oblasti regulacnej politiky na Slovensku.

Analyza hodnotenia regulacnej politiky SR je jednym z vystupov narodného projektu
Zlepsovanie podnikatelského prostredia na Slovensku a hodnotenie politik v kompetencii
MH SR (MH SR, 2020), ktory je financovany z Operacného programu Efektivna verejnd
sprava (OP EVS, 2020). Analyza ma devit’ kapitol, ktoré pokryvaju celt regula¢ni oblast’,
vratane zhodnotenia procesu tvorby pravnych predpisov, konzultacii s dotknutymi subjektmi,
ex post hodnotenia regulacii a tieZ je zamerana na inovativne pristupy v SR Kk tvorbe regulacii
na narodnej a regionalnej trovni. OECD v 9 kapitolach vydala celkovo 38 odportacani na
zlepSenie v jednotlivych oblastiach, z ktorych vécsina je uréend vlade SR a niektoré i inym,
napr. in§pekénym autoritam. V stvislosti s napiianim cielov lepsej regulacie st odporGéania
OECD postupne implementované, Vramci realizovanych aktivit MH SR, do néarodnych
projektov (Slovak Busines Agency, 2020). Na ucely spracovania prispevku boli zdrojové data
ziskavané z uvedenych projektov, ako aj z dovodovych sprav a zdkonov, ktorymi sa v roku
2020 upravovalo ekonomické prostredie na Slovensku za Gi¢elom zniZzovania administrativnej
zataze podnikatel'ov, ako aj za i¢elom riesenia situacie sposobenej Sirenim ochorenia COVID-
19. Na zber udajov bola pouzitd metoda selekcie a analyzy a pre vyhodnotenie metoda
kompariacie a syntézy.

Posudzovanie vplyvov, v ramci projektu lepsej reguldcie koordinovanej na narodnej
urovni Ministerstvom hospodérstva SR, spoCiva v systémovom pristupe k postdeniu
pozitivnych a negativnych dopadov navrhovanych pravnych predpisov.

Tab. 1: Postup hodnotenia vplyvov prijimanej regulacie

Krok | Analyza hodnotenia vplyvov prijimanej regulacie

1. Priprava analyz jednotlivych regulécii ex ante a ex post

2 Meranie regulacnej zat'aze podnikatel’ského prostredia

3. Meranie administrativnych nakladov podnikatel'ského prostredia

4 Priprava navrhov na zniZovanie administrativneho zat'aZenia podnikatel'ského
prostredia

Zdroj: ZlepSovanie podnikatel'ského prostredia (MH SR, 2020)

3 Opatrenia v ramci prvej viny pandémie

V ramci zlepSovania podnikatel'ského prostredia na Slovensku, ako aj v suvislosti s
ochorenim COVID-19, boli v ramci prvej viny pandémie prijaté viaceré legislativne zmeny.
Zakonom ¢. 67/2020 Z.z. (z 2. aprila 2020) o niektorych mimoriadnych opatreniach vo
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finan¢nej oblasti v stvislosti so Sirenim nebezpecnej nakazlivej I'udskej choroby COVID-19
boli prijaté opatrenia, ktoré sa uplatiiovali poc¢as obdobia od 12. marca 2020, ked vlada SR
vyhlasila mimoriadnu situaciu z dovodu ochorenia COVID-19 na tzemi SR, do konca
kalendarneho mesiaca, v ktorom vlada mimoriadnu situaciu odvola (zakon o niektorych
mimoriadnych opatreniach, 2020). Tymto sa ustanovili opatrenia v dafovej, colnej a i¢tovne;j
oblasti tykajuce sa najma:

a) spravy dani (ako napr. sposob dorucovania podani dafovymi subjektmi, doruCovanie
pisomnosti do vlastnych rik, zmeSkanie lehoty pre podanie dafiového priznania, kontrolného
vykazu a stuhrnného vykazu, platenie dane a preddavkov na dan, prerusenie danovych
kontrol, preruSenie danovych konani, odloZenie danovych exekucii, upravy v oblasti
spravnych deliktov a sankcii),

b) opatreni pri dovoze tovaru (iprava oslobodenia tovaru od dovozného cla a od dane z pridanej
hodnoty pri dovoze tovaru na podporu obeti zivelnej pohromy),

¢) opatrenia v oblasti dane z motorovych vozidiel (podanie dafového priznania a splatnosti
dane pocas obdobia pandémie),

d) opatrenia v oblasti spravnych poplatkov,

e) opatrenia v oblasti u¢tovnictva (lehoty na podanie Gétovnych zavierok a dafiového priznania
uctovnych jednotiek),

f) opatrenia v oblasti dane z prijmov (lehoty na podanie dafiovych priznani k dani z prijmov,
poukazanie a pouzitie podielu zaplatenej dane z prijmov, 0znamenie o zrazeni a odvedeni
dane z prijmov poskytovatela zdravotnej starostlivosti, hlasenie o vyuctovani dane a o tthrne
prijmov zo zavislej ¢innosti poskytnutych jednotlivym zamestnancom, rocné zictovanie
dane z prijmov zo zavislej ¢innosti, poukdzanie podielu zaplatenej dane z prijmov, platenie
preddavkov na dan z prijmov, odpocet danovej straty),

g) opatrenia v oblasti pouzivania registra¢nych pokladnic,

h) opatrenia v colnej oblasti a pri presadzovani prav duSevného vlastnictva colnymi organmi,

1) opatrenia v oblasti dane z pridanej hodnoty a spotrebnych dani ( tykajuce sa napriklad
niektorych podmienok vratenia nadmerného odpoctu, uplatnenie zvyhodnenej sadzby dane),

j) opatrenia v oblasti miestneho poplatku za rozvoj,

k) opatrenia v oblasti miestnych dani a miestneho poplatku,

1) opatrenia v oblasti automatickej vymeny informadcii na ucely spravy dani,

m) opatrenia v oblasti finan¢ného trhu,

n) opatrenia v oblasti finan¢nej pomoci,

0) opatrenia v oblasti dohl'adu nad finanénym trhom,

p) opatrenia v oblasti odkladu splatok uveru poskytnutého spotrebitelovi, malému
podnikatel'ovi a inému podnikatel’'ovi - fyzickej osobe,

r) opatrenia v oblasti vnutorného auditu, vladneho auditu a finan¢nej kontroly,

S) Opatrenia v oblasti majetku verejnej spravy a spravy bytov a nebytovych priestorov.

Medzi dalsie vyznamné zmeny Vv pracovno-pravnej oblasti patrilo novelizovanie
Zakonnika prace, zdkona o socidlnom poisteni, zakona o socidlnych sluzbach, zdkona o BOZP
a zakona o ochrane osobnych udajov, ktoré taktiez reagovali najmd na vynimo¢nu situaciu
stvisiacu s Sirenim ochorenia COVID-19. V ramci zakonného socialneho poistenia (zakon o
socialnom poisteni, 2003) sa upravili podmienky naroku na oSetrovné a nemocenské. Upravila
sa moznost’ splnomocnit’ vladu SR vydavat’ v pripade potreby nariadenia vlady, ktorymi by
pocas krizovej situdcie COVID-19 a dvoch mesiacov po jej skonceni, bolo mozné upravovat
podmienky naroku na davku v nezamestnanosti, podmienky vyplaty davky v nezamestnanosti,
dizku podporného obdobia v nezamestnanosti a vysku samotnej davky. V ramci pracovného
prava (Zakonnik prace, 2001) novelizacia priniesla moznosti flexibilnejSiecho reagovania
zamestnavatel’a na dynamické zmeny v ekonomike. Zmeny sa tykali organizacie prace, ochrany
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zamestnancov v oblasti ipravy pracovného &asu, v oblasti uréenia a derpania dovolenky. Dalej
sa zmeny tykali prekdzok v préci, a to pokial’ ide o ndhradu mzdy pri prekézke v praci na strane
zamestnavatel'a a pokial’ ide o ochranu zamestnancov, ktori mali prekazku v praci na svojej
strane. Dal$ou vyznamnou zmenou bolo, Ze zamestnavatel’ ziskal pravo nariadit’ zamestnancovi
pracu z domacnosti zamestnanca (tzv. home office), za predpokladu, ze praca vykonavana
zamestnancom to umoznuje, praca na pracovisku nie je nevyhnutnd, pripadne je rizikova z
dévodu Sirenia prenosnej choroby. Novela Zakonnika prace zmenila moznosti zamestnavatela
tykajiice sa oznamovania pracovnych zmien zamestnancom vopred. Rozvrhnutie pracovného
¢asu je zamestnavatel povinny ozndmit’ zamestnancovi najmenej dva dni vopred a s platnost’ou
najmenej na tyzden. Zamestnadvatel ma aj moznost dohodnut’ sa so zamestnancom podla
potreby na kratSej dobe oznamovania rozvrhnutia pracovného ¢asu. Vo vSeobecnosti plati, ze
cerpanie dovolenky urcuje zamestnavatel’, (podl'a Zékonnika prace zamestnavatel’ je povinny
oznamit’ zamestnancovi asponl 14 dni vopred Cerpanie dovolenky). Novela Zakonnika prace
tato lehotu skratila pocas trvania mimoriadnej situacie na sedem dni. Pri nevyCerpanej
dovolenke za predchadzajuci rok, ktora si zamestnanec prenasa, mohol zamestnavatel’ oznamit’
¢erpanie minimalne dva dni vopred.

V nadvéznosti na nové moznosti zamestnavatela novela Zakonnika prace zaviedla
zvySenu ochranu zamestnancov v ¢ase hrozby koronavirusu tym, ze zamestnavatel’ je povinny
ospravedInit’ nepritomnost’ zamestnanca v praci pre doleziti osobnu prekazku v praci, ktorou
je karanténa alebo izolacia. Zamestnancovi za tento ¢as nepatrila ndhrada mzdy, ak osobitny
predpis neustanovil inak. Zamestnanec, ktory ma ddleziti osobnt prekazku v préci z dovodu
karanténneho opatrenia, izolacie, osobného a celodenného osetrovania chorého ¢lena rodiny
atd’. sa posudzuje ako zamestnanec, ktory je uznany docasne za praceneschopného. Novela riesi
aj postavenie zamestnanca po navrate do prace po uplynuti krizy. V suvislosti s tym sa upravila
nova prekazka v praci na strane zamestnavatel'a. Ak zamestnanec nemdze vykonavat’ pracu
celkom alebo z Casti pre zastavenie alebo obmedzenie Cinnosti zamestnavatel'a na zaklade
rozhodnutia prislusného organu alebo pre zastavenie alebo obmedzenie CcCinnosti
zamestnavatel'a ako dosledku vyhlasenia mimoriadnej situacie, nadzového stavu alebo
vynimo¢ného stavu, ide o prekazku v praci na strane zamestnavatela, pri ktorej patri
zamestnancovi nahrada mzdy v sume 80 % jeho priemerného zarobku, najmenej vSak v sume
minimalnej mzdy.

Ministerstvo prace, socidlnych veci a rodiny SR (d’alej len MPSVR SR) spustilo prva
pomoc zamestnancom, zamestnavatelom a SZCO pri zniZovani dopadov koronavirusu, a od
aprila 2020 prijimalo Ziadosti o prispevky na mzdy zamestnancov od zamestnavatel'ov, ktori
museli povinne zatvorit’ prevadzky. Zamestnavatelia, ktori museli svoje prevadzky zatvorit’,
mohli poZiadat’ o prispevok na mzdu zamestnanca vo vyske 80 % jeho priemerného zarobku,
najviac vo vySke 1 100 EUR. Podmienkou bolo udrzanie pracovného miesta aj po skonceni
krizového obdobia. Prispevok sa poskytoval na zamestnanca, ktorému zamestnavatel’ nemoze
pridel'ovat’ pracu z dovodu prekazky na strane zamestnavatel'a. Vyska prispevku na nahradu
straty prijmov zo zarobkovej Cinnosti sa poskytovala nadvdzne na pokles trzieb. VysSka
prispevku sa urcila podla poklesu trzieb a kazdy Ziadatel si zvolil jednu z alternativ sposobu
vypoétu poklesu trzieb. Prispevok sa poskytoval od marca 2020, t.j. odo dita rozhodnutia Uradu
verejného zdravotnictva SR o uzatvoreni alebo obmedzeni prevadzok, do konca kalendarneho
mesiaca, v ktorom sa rozhodnutie zrusi.

Dal§im zédkonom, ktorého cielom bolo odbremenit’ zamestnavatelov v Gase krizovej
situdcie od plnenia povinnosti, bola oblast’ bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (zakon
0 BOZP, 2006). Zamestnavatel' nie je povinny oboznamovat zamestnanca pri prijati do
zamestnania, pri preradeni na iné pracovisko, pri zaradeni na inu pracu, pri zavedeni novej
technologie, nového pracovného prostriedku alebo nového postupu s touto skutocnost'ou, ak k
tomu doSlo pocas mimoriadnej situacie, nudzového stavu alebo vynimocného stavu
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vyhlaseného v suvislosti s ochorenim COVID-19. Predpokladom je, ze tito povinnost’ si
zamestnavatel’ nemoéze splnit’ z objektivnych dévodov. Nesplnenie tejto povinnosti vSak nesmie
bezprostredne a vazne ohrozit zivot a zdravie zamestnanca. Tuto povinnost' je vSak
zamestnavatel’ povinny splnit’ ihned’, ako to bude mozné, najneskdr do jedného mesiaca od
odvolania krizovej situacie. Novelou zakona sa ustanovili aj lehoty na G¢ast’ na rekondi¢nych
pobytoch, na vykonanie lekarskych preventivnych prehliadok, ktoré su nevyhnutné pre
zachovanie platnosti dokladov 0 odbornej sposobilosti; lehoty na absolvovanie aktualiza¢nych
odbornych priprav a lehoty na vykonanie tradnych skisok, odbornych prehliadok a kontrol
pracovnych prostriedkov atd’.

Sucasna situacia priviedla alebo moze priviest mnohych zamestnavatel'ov k spracuvaniu
osobnych tdajov, tykajtcich sa zdravia svojich zamestnancov v stvislosti s COVID-19. Udaje,
tykajlce sa zdravia zamestnanca a akékol'vek informacie, z ktorych mozno odvodit’ informacie
0 zdravotnom stave zamestnanca, spadaju do osobitnej kategorie tzv. citlivych osobnych
udajov. Spracuvanie tychto tidajov si vyzaduje osobitni ochranu, ked’ze ich spractivanie by
mohlo predstavovat’ vyznamné rizikd pre zékladné¢ prava a slobody dotknutych o0sob.
Zamestnanec je povinny informovat’ svojho zamestnavatela, ze sa vratil zo zahranicia alebo
bol v kontakte s osobou, ktora je alebo mdze byt potencialne nakazena. Zamestnavatel je
povinny posudzovat’ riziko ndkazy na pracovisku, aV pripade potreby vykonat vhodné
opatrenia na zabezpeCenie ochrany zdravia zamestnancov. Zamestndvatelia mozu prist do
kontaktu aj so zdravotnymi udajmi rodinnych prislusnikov svojich zamestnancov alebo inych
osob. Tieto informdcie su ziskavané od inej, ako dotknutej osoby a preto je potrebné zabezpecit’
informovanost’ aj tychto osob o podmienkach spractivania ich osobnych udajov. Spracuvané
citlivé udaje a tidaje poskytované ostatnym kolegom je zamestnavatel’ povinny zredukovat’ na
nevyhnutnil mieru a zabezpecit, aby sa so vSetkymi zozbieranymi informaciami zaobchadzalo
bezpecne (zdkon o ochrane osobnych tidajov, 2018). Pri home office a vyuzivani technoldgii
pri praci na dial’ku sa moze do konfliktu dostat’ pradvo zamestnanca na stikromie so zaujmami
zamestnavatela (napr. detekcia straty osobnych udajov, vznik bezpecnostnych hrozieb,
kontrola vykonnosti zamestnanca). S ohl'adom na zakladné principy GDPR je potrebné, aby si
uctovna jednotka nastavila interné systémy a technologie tak, aby sa minimalizovalo mnoZstvo
a citlivost’ spracivanych osobnych udajov, resp. aby boli data ziskavané a uchovavané cielene.
Pri vyuzivani technologii prace na dial’ku, pri ktorych dochadza k spractivaniu osobnych udajov
zamestnancov, musia byt zamestnanci oboznameni s ucelom, rozsahom a pouzitim dat. Ak
zamestnavatel' nariadi zamestnancovi home office je potrebné zabezpeCit primerané
bezpecnostné opatrenia (organizacné a technické), ktoré zarucia dovernost, integritu a
dostupnost’ spracuvanych osobnych udajov a to definovanim ucelu a pravneho zakladu
spractivania osobnych tdajov vo forme napr. sthlasu s takymto spracovanim. DalSou
moznostou moze byt vydanie resp. aktualizacia internych predpisov v oblasti pouZivania
elektronickych zariadeni a systémov. Uétovna jednotka - zamestnavatel’ je tak schopna nastavit’
spdsob pouzivania zariadenia zamestnancom aj na stkromné ucely. Ak zamestnavatel’ zvoli
akukol'vek formu monitorovania resp. kontroly zamestnancov prostrednictvom nimi
vyuzivanych zariadeni a systémov, musi zabezpecit neprekrocenie pravneho ramca
spracuvania osobnych udajov v duchu zasady primeranosti, nevyhnutnosti a minimalizicie
spracivanych osobnych udajov a musi zamestnanca o takomto monitoringu primerane
informovat (zakon o ochrane osobnych udajov, 2018).

V aprili 2020 bol vydany uz treti balik Lex korona, ktory zavddza d’alSie opatrenia vo
finan¢nej oblasti v stvislosti so Sirenim COVID-19, tykajuce sa oblasti spravy dani, dane z
motorovych vozidiel, dane z prijmov, pouzivania registracnych pokladnic ale aj v oblasti dane
z pridanej hodnoty, spotrebnych dani a cla. Opatrenia Lex korona sa dotykaju aj miestnych dani
a miestnych poplatkov. Dalsi balik opatreni z jina 2020 priniesol 114 zmien, ktoré maju
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ambiciu zlepSit podnikatel'ské prostredie a pomoct’ naStartovat’ slovenska ekonomiku po
pandémii. Zmeny sa tykaju roznych zakonov ako napr. obchodného prava (Obchodny
zékonnik, 1991), ktoré umozni, ze na zvySenie zakladného imania v spolo¢nosti s ru¢enim
obmedzenym bude mozné pouzit’ nerozdeleny zisk ako aj iné vlastné zdroje uctovnej jednotky
vykazané v Gétovnej zavierke, bez povinnosti overenia uétovnej zavierky auditorom. Dalsie
zmeny sa tykaji znizenia spravnych poplatkov, stavebného povolenia, Zivnostenského
podnikania, socidlneho poistenia, reklamy, ochrany spotrebitel’a, sluzieb zamestnanosti, cestne;j
premavky atd’. V ramci spravy dani je prijaté opatrenie, ktorym sa ustanovuje prediZenie
minimalnej lehoty na vyjadrenie k protokolu z danovej kontroly zo sucasnych 15 pracovnych
dni na 30 pracovnych dni od dorucenia protokolu. V oblasti dane z prijmov zasa umoznenie
automatického zvysenia preukazatelne vynalozenych vydavkov na spotrebu pohonnych latok
prepocitanych podla spotreby uvedenej v osvedceni o evidencii alebo v technickom preukaze
0 20 % bez povinnosti dokladovania a zistovania vysSej spotreby. Vel'mi vyznamni zmenu
priniesla novela zdkona o u¢tovnictve (zakon o uétovnictve, 2003), ktorou nastavaji zmeny v
povinnosti overovania uctovnej zavierky auditorom. Zmena bola prijatd v rdmci opatreni na
zlepSenie podnikatel'ského prostredia a zapricinila, ze sa budu v rokoch 2021 a 2022 zvySovat’
vel'kostné kritéria pre povinnost overit’ uctovnu zavierku auditorom (Mazikova, Antalova,
2020).

Pre uctovné obdobie zacinajuce najskor 1. januara 2021 budu stanovené nasledujice
kritéria:
a) celkova suma majetku presiahla 3 000 000 EUR,
b) Cisty obrat presiahol 6 000 000 EUR,
¢) priemerny prepocitany pocet zamestnancov v jednom uctovnom obdobi presiahol 40.
Od 1. januara 2022 sa tieto kritéria budu eSte zvySovat’. Pri posudzovani povinnosti overovat

uctovnu zavierku auditorom budu, od 1. januara 2022 a na nasledujuce roky, platné kritéria:

a) celkova suma majetku presiahla 4 000 000 EUR,
b) ¢isty obrat presiahol 8 000 000 EUR,
¢) priemerny prepocitany pocet zamestnancov v jednom tctovnom obdobi presiahol 50.

Uttovné jednotky sa pri zostaveni uétovnej zavierky vyjadruju v poznamkach aj k
pandemickej situacii sposobenej ochorenim COVID-19. Analyzuju skutocnosti, ktoré maja
vplyv alebo m6zu mat’ vplyv v budicnosti na hlavny predmet ich ¢innosti. Uvadzaju aké
opatrenia vykonali na udrZanie zamestnanosti, trzieb, svojich zadkaznikov, aky ma dan4 situacia
vplyv na existujuce a nové objednavky v ramci dodavatel'sko-odberatel'skych vztahov.
Uvadzaju skutocnosti €1 napriklad zaviedli krizovy $tab, ktory pravidelne monitoruje a riesi
aktualnu situdciu a nasledne prijima opatrenia na ochranu zdravia svojich zamestnancov,
dodavatel'ov, partnerov a pod. Zdovodiuju prijaté opatrenia a vyslovuja predpoklad resp.
scenar, ako sa bude postupovat’ v pripade vypadku vykonnosti v nasledujicom uctovnom
obdobi z dovodu, napriklad predpokladan¢ho pred¢asného poklesu odbytu od koncovych
zékaznikov pri produktoch a sluzbach realizovanych danou tG¢tovnou jednotkou. Vyslovuju z
pohl'adu principu going concern ¢i dana situdcia nemoZe ovplyvnit' predpoklad trvania v
nasledujucom uctovnom obdobi.

4 Opatrenia v ramci druhej viny pandémie

Nasledné prepuknutie druhej viny pandémie prinieslo v septembri 2020 schvalenie
novely zakona ¢. 67/2020 Z. z. (Lex korona). Novelou zakona sa ukoncuje pandemické
obdobie, na ktor¢ je legislativne naviazanych viacero danovych a uctovnych terminov. Tym je
najmé obdobie na podanie danového priznania k dani z prijmov, ktoré je stanovené na koniec
kalendarneho mesiaca nasledujuceho po skonceni obdobia pandémie, ktoré bolo ukoncené. 30.
septembra 2020. Termin na podanie danového priznania k dani z prijmov za zdanovacie
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obdobie, ktorého posledny deni lehoty na podanie uplynul pocas obdobia pandémie, bude
2. novembra 2020 (31. oktober 2020 pripada na sobotu). Vypocitanti dan je potrebné aj do tohto
terminu zaplatit’. Od 3. novembra bude mozné podat’ uz iba dodatocné danové priznania.

Na Slovensku prvym oktobrom zacal platit’ nudzovy stav, ktory bol vyhlaseny v zmysle
ustavného zakona ¢. 222/2002 Z.z. o bezpecnosti Statu v Case vojny, vojnového stavu,
vynimo¢ného stavu a nidzového stavu (Gstavny zakon, 2002). Nova pomoc pre podnikatel'ov
pocas druhej viny pandémie sa 0znacuje ako Prva pomoc a predstavuje novy balik finan¢nej
podpory, ktory by mal pomdct’ prekonat’ nepriaznivi ekonomicku situaciu podnikatel'skych
subjektov v suvislosti so zatvaranim prevadzok. V ramci udrzania zamestnanosti v druhej vine
pandémie sa upravuje prispevok na udrzanie zamestnanosti pre zamestnavatel'ov. Pri opatreni
1 a 3A bude mozné ziadat 80 % celkovej ceny prace (CCP), nie hrubej mzdy (HM). Limit
mesacného Cerpania v tzv. kurzarbeite sa zvysi z 880 EUR na 1 100 EUR. V pripade opatrenia
3B sa pri poklese trzieb pomoc zvysi na maximalne 810 EUR.

Tab. 2: Prispevky pre zamestnavatelov vratane SZCO, ktoré si zamestnavatelmi

Opatrenie AKktualne Prva pomoc+
Opatrenie 1 1100 € (80 % HM) 1100 € (80 % CCP)
Opatrenie 3A 880 € (80 % HM) 1100 € (80 % CCP)
Pokles trzieb Pokles trzieb
Od 20,00 % - 180 € 0Od 20,00 % - 270 €
Opatrenie 3B 0Od 40,00 % - 300 € 0d 40,00 % - 450 €
0d 60,0 % - 420 € Od 60,00 % - 630 %
Od 80 % a viac — 540 € Od 80 % a viac - 810 €

Zdroj: Urad vlady SR (MPSVaR SR, 2020)

Tab. 3: Prispevky pre SZCO vrdtane sibehu s dohodou

Opatrenie Aktualne Prva pomoc+
Pokles trzieb Pokles trzieb
0Od 20,00 % - 180 € 0Od 20,00 % - 270 €
Opatrenie 2 0d 40,00 % - 300 € 0d 40,00 % - 450 €
0d 60,0 % - 420 € Od 60,00 % - 630 %
Od 80 % a viac — 540 € Od 80 % a viac - 810 €
Opatrenie 4A + 4B 210 € 315€

Zdroj: Urad vlady SR (MPSVaR SR, 2020)

Ziadost' o poskytnutie prispevku na udrzanie zamestnanosti predklad zamestnavatel’, na
miestne prislusny urad prace, socialnych veci a rodiny, v ktorého izemnom obvode udrzi
pracovné miesta. O pomoc je mozné ziadat za obdobie od 1. oktdbra, tzn. ziadosti 0 pomoc
bude mozné podavat’ od 1. novembra 2020, ato bud’ v listinnej forme alebo elektronicky
(MPSVaR SR, 2020).

5 Zaver

Zmeny ekonomického prostredia vyvolané v suvislosti s COVID-19, ako aj snahou 0
znizovanie administrativnej zataze, majui za ciel dosiahnut vSestranni podporu
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podnikatel'ského sektora. Vykonané opatrenia maju za ciel’ pomdct’ udrzat’ zamestnanost’ ako
aj vytvorit’ podmienky na ozivenie ekonomiky v obdobi pretrvavajucej pandémie. Ciel'om
prispevku bolo analyzovat’ opatrenia vlady a vykonané legislativne zmeny, ktoré boli
realizované v obdobi prvej pandemickej viny ako aj pripravované zmeny suvisiace s
prepuknutim druhej viny pandémie v suvislosti s ochorenim COVID-19. Ciel'om tiez bolo
analyzovat’ jednotlivé zmeny v ekonomickom prostredi a ich dopad do uctovnictva, dani,
pracovno-pravnej oblasti ako aj d’alsich sfér.

Uttovné jednotky by mali brat’ do uvahy stale Sir§ie ucinky ochorenia COVID-19 v
dosledku jeho negativneho vplyvu na globalnu ekonomiku a finanéné trhy. Medzi klI'aCové
dopady patria okrem iné¢ho prerusenie vyroby, preruSenie dodavok surovin, tovaru a sluzieb,
narast nezamestnanosti, znizenie trzieb, zatvorenie a likvidacia prevadzok, zatvorenie $kol,
zruSenie Sportovych a kultirnych podujati. Konkrétny dopad negativnych ekonomickych
désledkov spdsobenych ochorenim COVID-19 na podnikatel'ské subjekty, ako aj legislativnych
opatreni vykonanych na zmiernenie dosledkov, bude mozné d’alej analyzovat’ az po zostaveni
uctovnej zévierky za ti¢tovné obdobie 2020 a po skonceni pandemickej situacie.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0120/18 Moderné
ndstroje riadenia rizika v internych modeloch poistovni v kontexte direktivy Solvency II,
rieSenom na FHI EU v Bratislave.
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Zakon ¢. 67/2020 Z. z. o niektorych mimoriadnych opatreniach vo finan¢nej oblasti
Vv suvislosti so Sirenim nebezpecnej nakazlivej I'udskej choroby COVID-19 v zneni
neskorsich predpisov.

Ustavny zakon ¢&. 222/2002 Z. z. o bezpeénosti §tatu v ¢ase vojny, vojnového stavu,
vynimocného stavu a nidzového stavu v zneni neskorsich predpisov.

Zakon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov (BOZP) v zneni neskorsich predpisov.

Zakon €. 461/2003 Z. z. o socialnom poisteni v zneni neskorsich predpisov.

Zakon ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorsich predpisov.

Zakon €. 311/2001 Z. z. Zékonnik prace v zneni neskorsich predpisov.

Zakon €. 513/1991 Zb. Obchodny zdkonnik v zneni neskorSich predpisov.

Zakon ¢. 18/2018 Z. z. o ochrane osobnych udajov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskor$ich predpisov.
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Kalkulacia hodnoty nového obchodu v Zivotnom poisteni
Calculation of value of new business in life insurance

Patrik Mihalech?

Abstrakt

Metody zalozené na diskontovani buducich penaznych tokov patria medzi zékladné techniky
pouzivané pri vypocte o¢akavanej hodnoty uzavretych poistnych zmliv v zZivotnom poisteni.
Pred samotnou kalkulaciou je dolezité stanovenie spravnych predpokladov. Predpoklady
mdzeme sthrnne rozdelit’ na ekonomické a neekonomické, pricom obe skupiny maju podstatny
vplyv na konecny vysledok. Pri kalkulécii rozliSujeme medzi vypoctom sucasnej hodnoty
vSetkych uz uzavretych poistnych zmluv a vypoctom sti¢asnej hodnoty iba pre novo uzatvorené
poistné zmluvy, ktoré predstavuji novy obchod poistovne. V prispevku sa budeme venovat’
ekonomickym a neekonomickym predpokladom pouzitym pri vypocte hodnoty novych
poistnych zmlav a vypoctu pre konkrétny druh poistenia.

Kruacové slova
hodnota nového obchodu, ekonomické a neekonomické predpoklady, diskontované penazné
toky, najlepsi odhad zavazkov

Abstract

Methods based on discounting of cash-flows belong among core techniques used for calculation
of expected value of underwritten insurance contracts in life insurance. Before calculation, it is
important to determine assumptions correctly. Assumptions can be, in principle, divided into
economic and non-economic. Both groups have significant impact on final outcome.
Calculation can be divided into valuation of present value of all insurance contracts and
valuation of present value of newly underwritten contracts solely, which represent new business
of an insurance company. In this paper we will focus on economic and non-economic
assumptions used for calculation of new business and their application on concrete type of
insurance.

Key words
value of new business, economic and non-economic assumptions, discounted cash flows, best
estimate liabilities

JEL classification
G22, C02

1 Uvod

Poistovnictvo patri k dolezitym odvetviam kaZdej rozvinutej ekonomiky a méZeme ho
chépat’ ako nastroj finan¢nej eliminacie negativnych dosledkov ndhodnosti. Tak ako aj pri
vSetkych ostatnych druhoch podnikania, aj v zivotnom poisteni je vel'mi podstatné vediet
posudit’ svoju ziskovost aohodnotit’ kapitdlovli primeranost. Ziskovost poistovne je
predmetom zaujmu Sirokého spektra zaujemcov. Jednoznaéne medzi nich mdézeme zaradit’
akcionarov poistovne a regulacné institucie, predovsetkym NBS. Sektor Zivotného poistenia je
do velkej miery Specificky dlhovekost'ou uzatvaranych kontraktov, a preto tradicné uctovné

! Ing. Patrik Mihalech, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra $tatistiky,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, patrik.mihalech@euba.sk.
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metody zalozené na principe vypoctu zisku ako rozdielu medzi vynosmi a nakladmi
neumozinuju dostato¢ne presne identifikovat’ ziskovost’ poistnych kontraktov. Plati, Ze poistné
produkty st v prvych rokoch viac ziskové a v neskorSich rokoch naopak viac stratové. Toto je
spdsobené tym, ze sa postupne zvySuje pravdepodobnost’ vyplacania poistnych plneni. Na
vypocet hodnoty poistnych kontraktov sa preto vyuzivaji metdédy zalozené na diskontovani
penaznych tokov, ktoré tito neproporcionalitu odstranuju.

Z hladiska hodnoty poistnych zmliv nds mdze zaujimat’ bud’ hodnota vsetkych poistnych
kontraktov, teda aj tych, ktoré s uzavreté uz dlhsiu dobu alebo len hodnota novych poistnych
zmluv, ktoré boli uzavreté v priebehu posledného sledovaného obdobia. Cielom prispevku je
stanovenie spravnych vstupnych ekonomickych a neekonomickych predpokladov pri vypocte
hodnoty novych poistnych zmlav pre konkrétny druh poistenia.

2 Ocenenie poistnych zmlav

Hodnotu buducich zavédzkov vypocitame ako projekciu samostatnych peniaznych tokov
za jednotlivé roky a diskontujeme ich do sucasnosti za pouzitia bezrizikovej urokovej miery.
Diskontovana hodnota penaznych tokov (CFy) pri tirokovej miere (ri) potom bude mat’ tvar:

BEL—ZH 1(1+n (1)

V pripade, ze nas zaujima hodnota celého poistného kmena, vypocitame hodnotu
budticich zavizkov pre vsetky poistné zmluvy. Hodnota zavizkov sa pocita ako prospektivna
rezerva a pri vypocte sa robi projekcia iba pre zvys$ni dobu trvania poistenia. V tomto pripade
ocakavame, ze vyska rezervy bude kladna. Ak nas zaujima hodnota nového obchodu (VNB),
budeme pocitat’ hodnotu buducich zavézkov iba pre nové poistné zmluvy. VNB sa obvykle
Vv poistovniach pocita kvartalne. V tomto pripade vezmeme vSetky poistné zmluvy, ktoré boli
uzatvoren¢ v priebehu posledného kvartalu a vypocitame ich hodnotu buducich zaviazkov. Pri
vypoéte VNB sa vSak pozerame na zmluvy v Case ich predaja, resp. v momente pred zaplatenim
prvého poistného a pred vyplatou akviziénych nakladov. ZjednoduSene mdzeme povedat, ze
hodnota nového obchodu sa pocita ako hodnota poistnej zmluvy v €ase 0, zatial' ¢o hodnota
poistného kmena sa pocita k neskorsSiemu ¢asovému obdobiu (v zavislosti od po¢tu rokov, ktoré
je zmluva uz v platnosti). V oboch pripadoch je pre kalkulaciu najddlezitejSie zvolenie
spravnych vstupnych ekonomickych aneekonomickych predpokladov. Pri vypocte sa
nepouzivaji rovnaké vstupné predpoklady ako sa pouzili pri oceneni poistenia, ale pouZziji sa
,best estimate” predpoklady, teda predpoklady, ktoré by mali byt najpresnejSic v Case
kalkulacie.

3 Predpoklady vypoctu hodnoty nového obchodu

Vzhl'adom k tomu, Ze robime projekciu petiaznych tokov do buducnosti, velké mnoZstvo
vstupnych parametrov je nezndmych a musime ich odhadnat. Vo vSeobecnosti mdézeme
predpoklady rozdelit’ na:

e Ekonomické predpoklady:

o Inflacia,

o predpoklady o trokovej miere a investicnom vynose.
e Neekonomické predpoklady:

o umrtnost’,

o hakladovost,

o Stornovanost’.
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e
3.1 Ekonomické predpoklady
Medzi ekonomické zarad'ujeme tie predpoklady, ktoré st priamo zavislé od
makroekonomickych trhovych podmienok a ich predpokladaného vyvoja v budicnosti.
Inflacia

NajdolezitejsSim aspektom urcovania inflacného predpokladu je jeho konzistentnost’
s predpokladanym vynosom z aktiv. Plati, Zze redlny vynos je rovny nominalnemu vynosu,
znizenému o dane a inflaciu. Inflaciu (f) m6Zeme zapocitat’ aj implicitne do urokovej miery (i)
podla vztahu (2).
L _i=f

l=1+f )

Inflacia sposobuje aj pokles redlnej vySky poistného plnenia a poistovne ju rieSia
napriklad dynamizaciou, ktora predstavuje postupné zvySovanie poistnej zmluvy a poistného
bez zistovania zdravotného stavu poistené¢ho. (Sakalova, 2001)

Urokové miery

Jednym z najdolezitejSich predpokladov z hladiska vplyvu na konecny vysledok je
predpoklad o urokovej miere, pouzitej na diskontovanie peniaznych tokov. Podl'a CFO fora, za
referencnu mieru mézeme povazovat’ bezrizikovu urokovi mieru vhodne zvolent vzhl'adom
k mene, dobe trvania a likvidite penaznych tokov z daného zavazku. V pripade, ze zavizok je
dostato¢ne likvidny, diskontni mieru predstavuje swapova vynosova krivka. Ak zavéazok nie je
likvidny, swapova vynosova krivka pouzita ako diskontna miera, by mala zahfnat’ aj prémiu za
likviditu.?

V stcasnosti je tiez aktualna otazka, ako pristupit k diskontnym mieram, ktoré su
negativne. Na Grafe ¢.1 je zobrazeny historicky vyvoj 3-mesa¢ného EURIBOR-U a m6zeme
vidiet’, ze poslednych 5 rokov sa nachddza v zapornych hodnotach.

Graf'1: 3 mesacny EURIBOR, historicky ¢asovy rad (01-2000 az 08-2020)
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Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade ECB Statistical Data Warehouse

2 Principle 14: CFO Forum: Market Consistent Embedded Value Principles, 2016. 31 s.
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Toto je pomerne neobvykla situacia vzhl'adom k tomu, ze pri diskontovani penaznych
tokov zapornou sadzbou dostaneme penazné toky v stucasnosti vysSie ako je ich projekcia
V budtcnosti. Nominalna vyska penaznych tokov sa teda diskontovanim zvysuje. Vzhl'adom
K tomu, Ze stcasna situacia so zapornymi zakladnymi trokovymi sadzbami sa zda byt stabilna
a nezda sa, ze by sa mali sadzby v priebehu najblizsich rokov vracat’ spat’ do kladnych hodnot,
atiez vzhladom ktomu, Ze pri kalkuldcii penaznych projekcii vychadzame z najlepSich
predpokladov k danému ¢asu, pouzivame pri vypocte aj negativne diskontné sadzby.

3.2 Neekonomické predpoklady
Umrtnost

Pri ur€ovani umrtnosti vychddzame z iimrtnostnych tabuliek. Predpoklady o imrtnosti by
vSak nemali reprezentovat’ umrtnost’ celej populacie. Mali by ¢o najpresnejSie odzrkadl'ovat
umrtnost’ tej skupiny l'udi, ktord uzavrie dany druh poistenia. Tabul'ky sa preto zvyknu
upravovat’ pre konkrétny typ poistného produktu, aby ¢o najpresnejsie vyjadrovali o€akavanu
pravdepodobnost’ imrtia. Okrem veku vplyvaji na imrtnost’ aj mnohé iné faktory. Ako priklad
mozeme uviest’ socidlnu prisluSnost’, zamestnanie alebo Zivotny §tyl.

Aky ma vplyv predpoklad imrtnosti na kone¢nu vysku hodnoty nového obchodu zavisi
predovsetkym od toho, o aky typ poistného produktu ide. Ak ide o doc¢asné poistenie na umrtie,
zvySenie umrtnosti posobi na vysku zisku negativne. Naopak, v pripade dochodkovych poistni
spOsobuje zniZenie imrtnosti stratu.

Na vysku umrtnosti ma vplyv tiez to, ¢i je poistena osoba muz alebo Zena. Pre vSetky
poistné zmluvy uzatvorené po ddtume 21.12.2012 plati nariadenie Eurdpskeho stidneho dvora
0 rovnosti pohlavi pri uzatvoreni poistnej zmluvy, a preto sa pri vypocte poistného musia
pouzit’ rovnaké umrtnostné tabulky pre muzov aj Zeny. Tymto sa poistovne musia riadit’ aj
v pripade kalkulacie nového obchodu a ,,best estimate” predpokladov. Za ucelom dodrzania
principu opatrnosti mézeme miesto priemernej Umrtnosti priradit’ vac¢$iu vahu umrtnosti
muzov, ktord je spravidla vysSSia ako Umrtnost’ Zien. V aplikacnej Casti prispevku budeme
vychadzat' z imrtnostnych tabuliek, ktoré zverejnilo Vyskumné demografické centrum na
stranke www.infostat.sk.>

Nakladovost

V suvislosti s uzatvorenim, spravou a likvidaciou poistnych zmluv vznikaji rézne druhy
nakladov. V pripade odhadu oc€akavanych nakladov, je vhodné vychadzat zo skusenosti
z minulosti. Ak ide 0 novy produkt, mézeme zobrat’ do ivahy nakladovost’ podobnych alebo
pribuznych produktov. Naklady moZeme z hl'adiska ich druhu rozdelit na:

e Pociatocné naklady — néklady suvisiace s uzatvorenim poistnej zmluvy. Sem moZeme
zaradit’ marketingové naklady, naklady spojené s predajom a distribticiou alebo napriklad
naklady na upisovaci proces.

e Spravne naklady — vznikaju pocas celej doby platnosti poistnej zmluvy. Zahfnaja nédklady
na udrZiavanie a prevadzku poistnych zmlav. Zaradit sem moZeme priame a nepriame
naklady na inkasovanie poistného a administrativne naklady spojené s komunikéciou
s klientom.

o Termindlne ndklady — néklady, ktoré vznikaji v Case vyplaty poistného plnenia
a podliehajt inflacii. St to ndklady spojené s likvidaciou poistnych udalosti a S vyplatou
poistnych plneni. Terminalne naklady su vysSie v pripade vyplaty poistného plnenia

3 Umrtnostné tabulky SR. Vyskumné a demografické centrum.
http://www.infostat.sk/vdc/sk/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=50

186



copnin

“; Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Z dovodu umrtia ako v pripade vyplaty z dovodu dozZitia, lebo aj Setrenie poistnej udalosti
byva ovel'a komplikovanejsie.

Produkty Zivotného poistenia sa najéastejSie predavaju klientom prostrednictvom Ssiete
finan¢nych sprostredkovatelov. Tito sprostredkovatelia za svoje sluzby dostavaji provizie,
ktoré st pre poistovne tiez nakladom. S proviziami musime ratat’ aj pri vypocte hodnoty nového
obchodu. Zvykne sa vyplacat’ pociatocna provizia hned’ po uzavreti poistenia a udrziavacia
provizia, ktora sa vyplaca sprostredkovatel'ovi urciti dobu kazdoro¢ne, pocas trvania poistnej
zmluvy. Tymto sa snazi poistovia sprostredkovatel'ov motivovat,, aby uzatvarali s klientmi
poistné zmluvy, ktoré su pre nich vyhodné a aby tieto poistné zmluvy nerusili. Klienti zvyknt
poistné zmluvy vypovedat’ najcastejSie v prvych rokoch poistenia, a preto poistovne casto
vyzaduji vratenie urcitej Casti provizie od sprostredkovatelov, ak je kontrakt ukonceny zo
strany klienta v priebehu prvych rokov platnosti poistnej zmluvy. Toto vratenie uz poskytnutej
provizie (commission clawback) je pre poistoviiu penaznym tokom, ktory zvySuje hodnotu
novej produkcie.

Stornovanost’

Storno predstavuje pred¢asné ukoncenie poistnej zmluvy zo strany poisteného.
Z hl'adiska poistovne je podstatné vediet, aké percento zo vSetkych uzavretych kontraktov
skon¢i stornom. Najvyssia miera stornovanosti byva v prvom roku poistenia a v nasledujucich
klesa, aZ sa ustali na stabilnej tirovni. Celkova miera storien tiez zavisi od distribu¢ného kanala.
Klienti, ktori prisli osobne do poistovne uzavriet' poistni zmluvu, maji niz§iu tendenciu
zmluvu zrusit ako je to v pripade klientov, ktori uzavreli zmluvu prostrednictvom
sprostredkovatel’a. V prvom roku moéze miera storna dosahovat’” hodnoty od 5 % az do 50 %
vSetkych poistenych v ramci daného poistného produktu. Stornovanost, spolu s diskontnou
krivkou st predpoklady, na ktor¢ je hodnota nového obchodu najcitlivejsia, a teda ich spravny
odhad je vel'mi dolezity pre spravnost’ celého vypodtu.

Za ucelom spresnenia predpokladu o stornach, sa moézu pouzit’ aj tzv. dynamické storna
(dynamic lapses), ked” storna pre kazdy dany rok nie st dané deterministicky, ale pocitaju sa
v ramci stochastickych modelov, aby sa predislo podhodnoteniu zavizkov.* Vychadza sa
z predpokladu, ze pravdepodobnost’ storna nie je nezavisld, ale zavisi od toho, ¢i je klient
V ramci poistenia ziskovy alebo nie (za predpokladu, Ze poistenie ma aj sporiacu Cast). Ak
ziskovy nie je, ma tendenciu zmluvu zrusit. Dynamické storna sa v slovenskych podmienkach
zatial velmi neuplatiuji vzhladom k tomu, Ze vplyv urokovych mier a alternativnych
ekonomickych prilezitosti na rozhodovanie klientov sa nepreukazal ako vyznamny faktor pre
d’alSie modelovanie.

4 Kalkulacia nového obchodu

Kalkulaciu hodnoty nového obchodu ukaZeme na zmieSanom poisteni. Poist'oviia vyplati
poistnl sumu pozostalym v pripade, ze poisteny zomrie v priebehu trvania poistenia alebo
vyplati poistni sumu poistenému, ak sa dozije konca poistenej doby. Jednotlivé predpoklady
st zhrnuté na Obr. 2. Vzhl'adom k rozsiahlosti pouzitych predpokladov, uvadzame iba tie, ktoré
su potrebné pre vypocet naSho konkrétneho poistenia. Vstupné parametre vzorovej zmluvy sa
na Obr. 1. Budeme uvazovat o 20 ro¢nej zmluve, ktora uzavrel 50-ro¢ny muz.

4 Society of Actuaries: Interactions Between Dynamic Lapses and Interest Rates in Stochastic Modeling
https://www.soa.org/globalassets/assets/library/newsletters/product-development-news/2010/june/pro-2010-
iss77-xue.pdf
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Obr. 1: Parametre vzorovej zmluvy

I Typ zmluvy I Poet zmldv | Pohlavie I Wstupny vek I Netto PDistnélBruttD puistnél Poistna suma I Poistna dobal
zmiesane p. 1000 Mui 50 261.08 € 32166€ 500000 € 20

Zdroj: vlastné spracovanie

Pocet takychto zmluv v naSom portféliu je 1 000. V skutocnosti maja poistovne vel’ky pocet
roéznorodych zmlav. Vypocet je vSak rovnaky. Vypocita sa hodnota nového obchodu pre kazda
zmluvu samostatne a nasledne sa vSetky scitaju. Na toto sluzi Specializovany softvér ako
napriklad Prophet alebo MoSes.®

Obr. 2: Vstupné predpoklady

Predpoklady o urokovveh mierach Roénd forwardove: iirokova miera
Technicka tirokova miera: 0.50% t | Fwd miera t | Fwd miera
Inflacia: 0.20% 1 0.00108% 11 1.21577%
2 0.00108% 12 1.32150%
Umrtnost’ 3 0.07120% 13 1 41446%
4 0.21253% 14 1. 49645%
Percento —niZenia normélne; dmrtnosti: 5 0.35927% 15 1.56486%
6 0.52097% 16 1.62186%
Storno 7 0.67723% 17 1.66935%
8 0.82983% 18 1.70835%
Poplatok za storno: 9 0.97519% 19 1.73956%
[ 15%]z netto rezervy 10 110541% | 20 176336%
Obdobie Rocna Provizna schéma
stornovanost
1 12%
2 9% Potiatocna provizia
3 7% Poistnd | % z brutto
4 5% doba poistného
5 4% 20 190%
6 3%
T+ 3% Obnovovacia prm'[zia
- platend v druhom a nasledujicich rokoch
Niklady ako % z brutto poistného
Pociatocné niklady: | 72.00 €| 30% Navritenie % pociato¢nej provizie
fixnd suma + 30 % z prvoroéného poistného - storno v 80%
- storno v 0%
Spriavne niklady: | 2.00 €|
- platené od druhého obdobia Terminilne niklady
- podliehaji inflaci smrt 65.00 €
doZitie 35.00 €
- pri vyplate poistného plnenia
- podlichapi nflici

Zdroj: vlastné spracovanie

Netto poistné ur¢ime na zaklade principu ekvivalencie. Uvazujeme, ze sucasna hodnota
prijatého poistného sa rovna sii€asnej hodnote poistnych plneni. Pri brutto poisteni priddme

5 Viac na: http://www.prophet-web.com/; https://www.towerswatson.com/en/Services/Tools/moSes
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na pravi stranu rovnice ekvivalencie (k vydavkom) este su¢asna hodnotu nakladov. Cisty
penazny tok v Case t, vypocitame podl'a vztahu (3).

CF, = (NM + M) Qrye—1 t (NS +S¢)  Dxst—1 + O¢ - We + N + Comm, — Py —
_(Pt_Nt_Commt)'IRt_CWt (3)

kde NMa NS predstavujii naklady na poistné plnenie pre pripad timrtia (M) a dozitia (S), Mta St
st poistné plnenia v roku t, Ot st odkupné hodnoty v Case t, wt je pravdepodobnost’ storna,
Comm: je provizia v Case t, prijaté poistné je Py, investicny vynos je IRt a vratena poc¢iato¢na
provizia pri storne je Cwt. Maximalne vierohodny odhad zavazkov (BEL) potom vypocitame
tak, ze jednotlivé Cisté penazné toky diskontujeme na zaciatok poistenia podl'a vzt'ahu (1).

Pre vypocet hodnoty novej produkcie vypocitame este rizikova marzu (RM). Rizikova
marza predstavuje vySku nakladov na dodato¢ny kapital, ktory je potreba drzat’ pre pripad
nepriaznivého vyvoja predpokladov. Problematika urCovania rizikovej marze je pomerne
komplexnd a v tomto pripade sa budeme venovat’ iba mortalitnému riziku. Dodato¢ny kapital
vypocitame tak, ze zvySime umrtnost’ o 20 % a vypocitame rozdiel medzi novym a pévodnym
peniaznym tokom. Do vypoctu vstupuju este naklady na kapital (CoC), ktoré stanovime vo
vyske 6 %. Rizikovi marzu vypocitame takto

n
kapital - (CoC — 1)
RM = Z 4

£ (14 CoC)t @)

Po stanoveni vSetkych vstupnych parametrov moézeme pristupit’ k vypoctu samotnej
hodnoty novej produkcie. Pouzité predpoklady a vystupy su na Obr. 3. Hodnotu novej
produkcie (VNB) vypocitame z najlepSicho odhadu zaviazkov (BEL) a rizikovej marze takto

VNB = —(BEL + RM) (5)

BEL v nasom pripade nadobuda hodnotu -105 573 € a rizikova marza RM = 3 228 €. Vzhl'adom
K tomu, Ze ide o novy obchod, hodnota rezervy je zaporna a predstavuje pre nas zisk. Hodnota
novej produkcie je 102 345 €.

VNB = —(—105573 + 3228) = 102 345 € (6)

Marza novej produkcie (NBM) v pomere k sucasnej hodnote prijatého poistného (PVNBM) je
vo vyske 2,99 %.

_|-105573| _

2.99 % (7
3525996
Hodnota novej produkcie je v nasom pripade kladna, ¢o je pre poistoviu ziaduce. Marza
novej produkcie vo vyske priblizne 3 % je trochu nizSia. Poistovne sa usiluji mat’ marzu ¢o
mozno najvyssiu. Z ich hladiska sa da dosahovat’ zvySovanie marze predovsetkym vo vyssej
efektivite a nizSich prevadzkovych nakladoch.
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Obr. 3: Maximdalne vierohodny odhad zavizkov vzorovej zmluvy (cast 1/2)

Predpoklady Portfdlio Pefiainy tok na zafiatku odbobia
. . . Pocet zmidv - . )
Obdobie Vek  Bearikova Ivestiiny  Pravdepodobno o o ovanost | zaBiatok Doditie Umrtie Stormo Potetzmiiv - | b ictné Néklady Provizie
urokova miera Vynos st irmtia \ koniec obdobia
obdobia

0 1000

1 50 0.00108% 0.31246% 0.004955 0.12 1000.00000 0 495489 12000000 B75.04511 321659.00€ 16B849770£ 611152.10€
2 51 0.00108% 0.31246% 0.005477 0.09 B75.04511 0 479250 78.75406 791 48855 281 466.14 £ B 01600 € 643318 €
3 52 0.07120% 0.49294% 0.006174 0.07 791.45855 0 4 BBEG1 55.40430 731.20704 254 55263 £ 702839¢€ 562932 €
4 53 0.21253% 0.84397% 0.006936 0.05 731.20704 0 5.11583 36.56035 589.53086 235199.33 € 6 370.06 £ 509185€
5 54 0.35927% 1.20496% 0.007717 0.04 689.53086 0 5.32112 27.58123 656.62851 221793.81€ 5 BB6.50 £ 470399 €
& 55 0.52097% 155984% 0.008447 0.03 656.62851 0 5.54647 1969886 £31.38319 211 21047 £ 557163 € 443588 €
7 56 0.67723% 1.8B9720% 0.009454 0.03 631.38319 0 5.96927 18.94150 606.47242 20305008 £ 53163B€ 4322421 €
B 57 0.82983% 2.18994% 0.010484 0.03 606.47242 0 6.35824 18.18417 58192001 18507731 £ 512221€ 406180€
9 58 0.97519% 2.40546% 0.011472 0.0 581.920:01 0 B.67572 17.45760 557.78669 187 179.81 £ 482985€ 390155 €
10 59 1.10541% 2.54926% 0.012438 0.0 557.78669 0 6.93792 16.73360 53411517 179 417.11£€ 473983 € 374360 €
11 &0 1.21577% 2.6B642% 0.013665 0.0 53411517 0 7.25864 16.02346 510.79308 17180295 € 455235€ 35B8.34¢£
12 61 1.32150% 2.79528% 0.015446 0.03 510.79308 0 7.BB973 15.32379 487 57956 164 301.19 £ 4367 8TE 343606 £
13 62 1.41446% 2.83198% 0.016987 0.03 487 57956 0 B.2B238 14 62739 464 66979 156 83435 £ 4 1B550€ 328602 €
14 63 1.49645% 2.B1742% 0.018592 0.03 464 66979 0 B.63931 13.94009 447 (3039 145 465.22 £ 4003.2B£ 313669 €
15 64 1.56486% 2.B0085% 0.019625 0.0 442 09039 0 B.67593 13.26271 420.15175 142 202.35 € 3B22B1€ 298930 €
16 65 1.62186% 2.78030% 0.021174 0.0 420.15175 0 B.B9G24 1260455 398.65096 135 145.59 € Ip4432€ 284405 €
17 66 1.66935% 2.74798% 0.022430 0.03 398.65096 0 B.94186 11.95953 377.74958 128 22967 £ 347040€ 270291 €
18 &7 1.70835% 2 66B62% 0.024321 0.03 377.74958 0 918739 11.33249 357.22970 121 506.55 £ 328935 € 256459 €
15 68 1.73956% 2.71027% 0.025974 0.03 357.22970 0 9 27885 10.71689 337.23396 114 906.15 £ 313266€ 243013 €
20 &9 1.76336% 2.52B22% 0.027797 0.03 337.23396 317.74300 §.37354 10.11702 317.74300 10847434 £ 2968.41€ 229812 €

Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 3: Maximalne vierohodny odhad zavizkov vzorovej zmluvy (cast 2/2)

PefiaZny tok na konci obdobia
Obdobie Orok I'o'lstrré plrlren'la Nékl?chr na PP - PDIISIFIE'!E"IIEHIIEI Nékla{tr na PP - Odkupy Commission | Cisty pefiainy BEL PVNBP
- umrtie umrtie - doZitie dozitie clawback tok

o 2.99% 2.90%

1 -143102€ 2477446 € 32271 € o ] 0.00 € 58 67060 £ 425B483%€ | -10557330€ | 3525995597 €£ ) 459034¢€ 27537 € 322B14¢€
2 g83431¢€ 2396251¢ 31276 £ o ] 12907.63 £ 3E660.13 £ -26133740€ | -53142283€ | 3204 37158£ ) 423470£ 28004 £ 312893 £
3 11%258€ 2443303 ¢ 31954 £ o ] 26 620,30 £ 000£ -191 75463 € | 27009108 € | 292293701£) 512975% 0413 £ 301029€
4 188828€ 25579.15€ 335.20€ o ] 26331.59¢ 000£ -173379.76 € -7B52876€ | 267024425€| 55938%8¢€ 323.74€ 286853€
5 254475 € 26 605.58 € 34835 € o ] 2646397 € 0.00£ -160 319.12 € G4gE411¢€ 2440 22023€ | 6109.70£ 34463 € 269747€
& 313845€ 2773234 € 36487 £ o ] 2361728 € 0.00 € -152 62683 € | 25534340€ | 22263963€| 657523 £ 360.26 € 2458401€
7 367202€ 20B46 34 € 38347 € o ] 27 262 26 € 000 E -139 71944 € | 40930059€ | 202568464€ | 7024597 £ 373.82¢€ 2261 78E
B 407095€ 31791.20€ 41994 £ o ] 3055805 € 000 £ -127 18507 € | 551791984€ | 1834937.72£ ) 750822£ 38284 € 200113 €
o 429010€ 3337858¢ 44172 € o ] 3352248¢ 000£ -11520555€ | GB3G565.96€ | 1653 46853£ ) B211691% 40786 € 170478 €
10 435754 € 3468960€ 46007 £ o ] 36 176.07 £ 000£ -103965.49€ | B0552755€ | 14B05BY.76£ | B53874% 41754 € 137474€
11 439665€ 36493.20€ 484595 € o ] 38536.74¢€ 000£ -8254401€ 1B 39741€ | 131555388 | BE7736E 42471 € 101421€
12 437454 € 3944863 € 52528 € o ] 4059835 € 0.00£ -B0 2859 50€ J1022107.02€] 115765632€ | 927649¢€ 43400 € 62487 £

13 4228997 € 41411890 € 55252 € o ] 4234014 € 000 E -69 2BB1B€ | 111591369€ ) 100648234€ | 9RB5230£ 45178 € 20232€

14 4005580 € 4315654 € 57748 € o ] 4379819 € 0.00 € -5876293 € |120098598€| BR1G6S5EBE 1019531 € 45833 € -26443 €

15 379207€ 43 379.65€ 58100 € o ] 4402460 € 0.00£ -5023697€ |127772106€| 722858.38% 1046405€ 46410 £ -767.19 €

16 3577.06€ 4448112 € 5a7.04 £ o ] 4505416 € 000£ -4120190€ |134795261€| 5B074250% 1039649 € 45517 £ -1305.16 £
17 335408€ 4470928 € 60130 € o ] 46 692.06 £ 000£ -33407.79€ | 141101646€| 461969.85% 1043684 ¢ 4515%€ -1 BE5.85 €
18 3086.06€ 45836.85¢€ 61905 £ o ] 47 23403 € 0.00£ -24583B60€ | 1467979.00€| 33931145€% 1027836 € 44111 € -2457.02€
18 2963 50£ 46384 24 € 62646 € o ] 4755850 € 0.00 € 1772667 € |151798583€| 22152577£ 1023421 € 43602 £ -307201€
20 260032€  A6BEOTIE 63415€  158B71499f 1157440€ 47 G9B.BAE 0.00£ 1589 674.06€| 1562 12804 €| 10847434¢ | 8777054€ -371B52€ -371B52¢E

Zdroj: vlastné spracovanie
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5 Zaver

Pre kazdého podnikatela je podstatné vediet’ ur¢it' svoj zisk. V pripade zivotnych
poistovni vSak tradicné metddy na ohodnotenie ziskovosti nie st vhodné. V tomto prispevku
sme sa venovali ohodnocovaniu novych poistnych zmliv metédou diskontovania peniaznych
tokov a vypoctu rizikovej marze. Podrobne sme sa venovali jednotlivym ekonomickym
a neekonomickym predpokladom a postupu ich ur€ovania.

Postupy zalozené na projekcii peiiaznych tokov st dlhodobo zakladom ohodnocovania
poistnych zmluv v zivotnom poisteni. Celkovy ramec na uréovanie kapitalu poistovne (a teda
nie iba novych poistnych zmlav) sa vSak meni. Ako prva sa zaCala pouzivat metodika
Embedded Value, ktora bola od 1.1.2016 doplnené o rezim Solventnost’ II. Vel'ky vplyv na
vykaznictvo poistovni bude mat’ novy uctovny Standard IFRS 17, ktory ma od roku 2022
nahradit’ aktudlne pouzivany Standard IFRS 4. Cielom nového Standardu je to, aby sa co
najpresnejSie reprezentovala podstata upisovanych poistnych zmlav. Velkou vyzvou pre
poistovne je, Ze musia novy Standard aplikovat’ aj na uz existujuce poistné zmluvy v ich
portfoliu. Tento Standard opét’ vyrazne zasiahne do aktualne pouzivanych metod a postupov.
Cielom je zvySenie transparentnosti a ziskanie presnejSich informéacii o vyhodnosti poistnych
produktov.

Vo vsetkych rezimoch vykaznictva v§ak nad’alej plati, ze korektné uréenie predpokladov
je kli€ové pre spravne vyhodnotenie svojich zdvizkov za ucelom zabranenia krachu poistnych
institacit.
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Vyuzitie simulacii diskrétnych nehomogénnych Markovovych ret’azcov
v jazyku R v Zivotnom poisteni

Usage of discrete time non-homogeneous Markov chains simulations
in R in life insurance

Vladimir Mucha?

Abstrakt

Cielom prispevku je predstavit’ moznost’ vyuzitia simulécii diskrétnych nehomogénnych Mar-
kovovych retazcov v oblasti poistenia pre pripad potreby dlhodobej starostlivosti. Predmetom
skumania je jednosmerny model s tromi stavmi, konkrétne model tzv. trvalého postihnutia.
Uvazujeme o poisteni, v ramci ktorého buda poistencovi vyplacané pravidelné davky v pri-
pade, Ze sa dostane do stavu nevylie¢iteI'ne chory. Na generovanie trajektorii Markovovho re-
tazca a ich graficku prezentaciu je mozné vyuzit' jazyk R. Na zaklade $tatistického spracovania
udajov ziskanych zo simulacii ziska poistovina informéacie, ktoré moze pouzit’ pre kalkulaciu
poistného. Na prezentaciu uvedenych technik pouzijeme tdaje dostupné v rdmci balicka Mar-
kovchain v prostredi jazyka R.

Krucové slova
poistenie, model trvalého postihnutia, Markovove retazce, simulacie, bali¢ek Markovchain

Abstract

The aim of the paper is to show the possibility of using simulations of discrete non-homogene-
ous Markov chains in the insurance area for the long-term care (LTC insurance) insurance pro-
duct. The subject of the research is a one-way model with three states, specifically so-called
permanent disability model. We are considering insurance with regular benefits payment to the
policyholder in case if he or she becomes terminally ill. The R software can be used to generate
Markov chain trajectories and their graphical presentation. Based on the statistical processing
of data obtained from simulations, an insurance company obtains information which can be
used for effective calculation of premiums. For presentation of these techniques we will use the
data available in the Markovchain package in the R software.

Key words
insurance, permanent disability model, Markov chains, simulations, Markovchain package

JEL classification
C63, G22

1 Uvod

Kazdému cloveku sa moZe v zivote stat’, Ze sa dostane do situécie, kedy bude po prejaveni
sa urcitej choroby potrebovat’ intenzivnu zdravotnu starostlivost’ a to z dovodu nesebestacnosti.
Mnoho jednotlivcov sa moze citit’ neprijemne, ked’ sa spolieha na podporu svojich deti alebo
rodinnych prislusnikov, pricom ¢asto az neskoro zistia, ze poistenie dlhodobej starostlivosti by
mohlo pomoct’ pokryt’ ich vydavky. Bez poistenia dlhodobej starostlivosti mézu naklady na
poskytovanie tychto sluzieb rychlo vycerpat’ Gspory jednotlivca alebo jeho rodiny.

1 doc. Mgr. Vladimir Mucha, PhD. Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky, Ka-
tedra matematiky a aktuarstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, vladimir.mucha@euba.sk.
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V pripade, ze su k dispozicii realne udaje 0 zdravotnom stave I'udi, moze poistovia
vyuzit simulacie a modelovat ur€ity vyvoj ich stavu pre potreby ziskania informacii, na zéklade
ktorych bude efektivne kalkulovat’ poistné pre spomenutych zaujemcov 0 toto poistenie. V ob-
lasti dlhodobého poistenia (Long-term care insurance) je mozné vyuzit na modelovanie Mar-
kovove retazce.

V prispevku sa v uvedenom kontexte budeme zaoberat' jednosmernym model s tromi
stavmi, medzi ktorymi sa da prechadzat’ len v jednom smere. Pomocou tohto modelu vieme
opisat’ situaciu pre chorobu, z ktorej sa neda vylie€it’, nazyvame ho aj modelom trvalého po-
stihnutia (the permanent disability model). Prikladom je model so stavmi zdravy A(active), ne-
vyliecitel'ne chory I(ill) a mitvy D(dead). Zo stavu zdravy je mozny prechod do stavu nevylie-
¢itelne chory a prechod do stavu miftvy. Po vystupe zo stavu zdravy nie je mozné sa don
opdtovne vratit. Zo stavu nevylieCitelne chory je mozny prechod iba do absorpéného stavu
mftvy. Opisany model je zndzorneny na obrazku ¢&.1, (Skrovankova, L.,2013)

Obr. 1: Jednosmerny trojstavovy model so striktne prechodnymi stavmi zdravy, nevyliecitelne
chory a S absorpcnym stavom mrtvy

A(zdravy) > I(chory)

\ D(mFtvy) /

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

2 Nehomogénne Markovove ret’azce v diskrétnom case

Vhodnym ndastrojom na matematické popisanie ndhodného javu je ndhodna premenna.
Pre sledovanie priebehu nahodného javu, ktory sledujeme (najcastejsie) pocas ¢asového obdo-
bia, ndm uz ndhodna premenna nestaci. Ak berieme teda do ivahy ¢asovy vyvoj, mohli by sme
pri popisani ndhodného javu hovorit’ o urcitej postupnosti ndhodnych premennych. V tejto su-
vislosti je prirodzenym rozsirenim pojmu nahodnéd premenna tzv. ndhodny proces. Nahodny

proces (random process, stochastic process) je systém {Xt}td,kde pre kazdé teT je

X, :Q — Rnahodna premenna, zapisujeme

(X (@) teT,weQ},resp. {X,}

teT !

pricom (€, F, P)je pravdepodobnostny priestor, kde € je mnoZzina elementarnych udalosti, F

je o - algebra podmnozin mnoziny Q a P je pravdepodobnostna miera definovana na F. Pod
mnozinou T je prirodzené predstavit’ si ¢as, ak T je mnozina prirodzenych ¢isel alebo celych
¢isel, hovorime o nahodnom procese s diskrétnym ¢asom (Jankova, K., Kilianova, S., Brunov-
sky, P., & Bokes, P., 2014).

Hodnoty, ktoré nadobtidajii nahodné premenné X,,t €T, nazyvame stavmi, ich mnoZzinu
ozna¢ime S. Budeme uvazovat’ o ndhodnom procese s kone¢nou mnozinou stavov, ktory
V tomto pripade budeme nazyvat’ ndahodny retazec (chain).

Je potrebné teda rozliSovat’ oznalenies, , ktore popisuje stav nadobudnuty v Case f,

od oznacenia s, ktoré popisuje n-ty stav z mnoziny stavovS ={s,,s,,...s, }.
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Néhodny retazec {Xt } .oy Nazyvame Markovov retazec (Markovda viastnost), ak pre kazdé
h=0,12,.., pre vSetky ¢asy 0<t, <t..,t <t ., t,t.. t,t T apre vietky stavySeS
plati

P(Xthﬂ = Sth+1 Xth = Sth T xt1 = Stl’ Xto = Sto ) - P(Xtm = Sth+1 xth - Sth )'
za predpokladu, Ze ndhodnd premennd X, = je nezavislaod X, X,,..., X, .

To znamena4, Ze v pripade Markovovych retazcov pravdepodobnost’ prechodu do nasle-
dujuceho stavu zavisi iba od sucasného stavu a nie od predchadzajucich stavov, nazyvaji sa
preto aj retazcami ,,bez paméti®.

Markovov ret'azec {Xt} .7 hazyvame homogénny(v Case), ak plati
Vi, j €S, VkeN:P(X, ., = j| Xy, =1)=P(X., = j| X, =i).

V pripade, ze uvedené tvrdenie neplati, co v jednoduchosti znamen4, Ze dana pravdepo-
dobnost’ prechodu zo stavu i do stavu j zavisi od ¢asu t, hovorime 0 nehomogénnom Marko-

vovom retazci. Pravdepodobnosti prechodu zo stavu i do stavu j po jednom ¢asovom kroku
od ¢asu t oznaCime

pi'j(t,t+1)=P(Xt+1= i| X, =i)

a usporiadame ich pre dané t do matice pravdepodobnosti prechodu (transition matrix)
P(t;t+1)

P(t;t+1)=(p; (t;t+1))

i,jes’

pre ktort plati Z p; (;t+1)=1, o znamena, Ze kazdy riadok tejto matice je pravdepodob-
jeS

nostnym rozdelenim a ak su v8etky prvky tejto matice nezaporné p; (t;t +1) >0, nazyvame ju

stochastickou maticou.

V nehomogénnom Markovovom retazci s kone¢nym po¢tom stavov m pre dané t ma-
ticu prechodu pre jeden ¢asovy krok zapiSeme

P, (t;t+1) Py, (tt+1) ... P, (t;t+1)
t:t+1 tt+1) ... tt+1

p(ttag)=| P (7Y P (WD) o (G01) |
P, s, (t;t+1) P, (tt+1) ... P (t;t+1)

Nech {Xt}tzo je Markovov retazec. Rozdelenie pravdepodobnosti o :{oxk}kES také, Ze

P ( X, = Sk) =aq, pre s, € S,nazyvame zaciatocnym rozdelenim retazca {Xt }tz 0"
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ety

Jav X, =s, znamena, ze Markovov ret'azec je v pociatocnom Casovom okamihu, teda
v dase t=0, v stave s,. Pravdepodobnost’ P ( X, =S, ) oznacime p, (0). Jednotlivé pravdepo-

dobnosti p, (0) pre k {1,...,m} potom zapiSeme ako zlozky riadkového vektora, ktory bu-

deme nazyvat’ vektorom zaciatocnych pravdepodobnosti
p(0)=(p, (0);--ip, (0);--i P, (0)).

Tento vektor vyjadruje rozdelenie pravdepodobnosti vsetkych stavov S, €S

v pociatonom casovom okamihu. Toto rozdelenie je teda zaciato¢né rozdelenie Markovovho
ret'azca. Pravdepodobnost’ prechodu zo za¢iato¢ného stavu k do stavu j, jeS po h caso-

vych krokoch, teda od ¢asu O, t. j. od zaciatku Markovovho retazca, nazyvame absolutnou
pravdepodobnostou Sstavov Markovovho retazca a ozna¢ime ju nasledovne

p; (0,h)=p{ (h).

Vektor p(h)= ( p(jk) (h))jES nazyvame vektorom absolitnych pravdepodobnosti, pre Mar-

kovov retazec s kone¢nym poctom stavov m pre pripad X, =S, mozeme zapisat’ tento vektor
aj v tvare

p(h)=(pL’ (h), &' (h)..... ' ().

Jednotlivé pravdepodobnosti p(jsk) (h), J € S, ktoré predstavujt zlozky daného vektora je

mozné urcit’ aj v pripade nehomogénneho Markovovho retazca na zaklade Chapman-Kolmo-
gorovovej rovnosti

pi; (L.3) :Z Pis (1) Py (UsS),
keS
kde 0<t<u<s, t,u,seT,i,],keS.
Ako priklad uvedieme v pripade, ze S = {Sl, S, 33} ur¢enie pravdepodobnosti p; o (0, 2)
prechodu zo zaciato¢ného stavu s, do stavu s, po 2 casovych krokoch. Z uvedeného vztahu
pre t=0,u =15 =2potom dostaneme

psls3 02 Z pslk 01 pks(lz)

ke{s);5,:53}

= Py (0:2)- Py, (1,2)+ Py, (0:1)- P, (L2)+ Py, (0:1) Py, (1:2).

Hodnotu pravdepodobnosti p, . (0;2)=p{*’(2) je mozné ziskat skaldrnym st&inom
vektora absolutnych pravdepodobnosti p(1)a tretieho stipca matice prechodu P (1; 2), ¢o zapi-
seme (Fecenko, 2018),
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o (2)= (B8 (0) B 0) B )y (2050, (2050, (:2).

Vsetky sturadnice vektora absolutnych pravdepodobnosti p (2) vypocitame tak, ze vyna-

sobime vektor absolutnych pravdepodobnosti P (1) maticou prechodu P (1; 2).

p(2)=p(1)-P(12)
Pois (12) Py, (12) Pos (52)

p(2) = ( Py (0;1); Py, (O;l); Ps.:s, (0;1))' Ps, s, (1; 2
Ps,:s, (1; 2) Ps,:s, (1; 2) Ps, s, (1; 2)

Pravdepodobnost’ toho, ze sa systém po h ¢asovych krokoch h =1;2;3...bude nachadzat’
Vv jednotlivych stavoch S = { S .Sm} , ak sa na zaciatku nachadzal v tychto stavoch s pravde-

podobnost’ou vyjadrenou zlozkami vektora pociato¢nych pravdepodobnosti, t. j. zlozky vektora

absolutnych pravdepodobnosti p (h) dostaneme nasledovne

p(h)=p(h-1)- P(h—l;h);p(o)- P(0:1)-....P(h-Lh)

Generovanie trajektoérii nehomogénneho Markovovho retazca v diskrétnom case

3
v jazyku R
Na generovanie stavov nehomogénneho Markovovho retazca, resp. na simulaciu jeho

trajektorii vyuZzijeme inverznu transformacnli metdédu pre generovanie hodnét diskrétnej na-
hodnej premennej.

Pre nehomogénny Markovov ret'azec s maticami prechodu P(t;t+1) =(pij (t;t +1))ij S
pre teT, zadefinujeme v kazdej tejto matici nahodnt premennti Y,. Hodnoty jej pravdepo-
dobnostnej funkcie P(Y; = j) predstavuju v prisluinej matici P(t;t+1) hodnoty Py (t;t+1),

jeS= {Sl, S-Sy, } , ktoré su uvedené v jej i - tom riadku. Toto diskrétne rozdelenie zapiSeme
aj v oznaceni {pij (t;t +l)}j o Algoritmus generovania hodnot ndhodnej premennej Y, inverz-

nou transforma¢nom metédou mozeme v uvedenom kontexte zapisat’ nasledovne:
1. vygenerujeme hodnotu u néhodnej premennej U ~ Ro(0;1)
2. transformujeme hodnotu u na hodnotu ndhodnej premenne;j Y, podl'a tohto principu
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Simulaciu nehomogénneho Markovovho retazca v diskrétnom ¢ase (vytvorenie jeho tra-
jektorie) s maticami prechodu P(t;t+1) a poCiatoénym rozdelenim a ={¢, },_na mnozine

stavov S = {Sl, S,.. .Sm} do casu h zrealizujeme podl'a nasledovnych krokov:

1. Z diskrétneho pociato¢ného rozdelenia {ak} popisaného prostrednictvom jednotlivych

keS ’
zloziek vektora po¢iato¢nych pravdepodobnosti p(0) vygenerujeme hodnotu s, néhodnej pre-

mennej X,, Vv pociatotnom ¢asovom okamihu.
V pripade, ze p(O) =(0;...0; P, (O) =1 0;...;0), ¢o znamena, ze K -ty stav nadobuda

s pravdepodobnostou 1 a ostatné stavy s pravdepodobnostou 0, vychadzame pri generovani
z predpokladu, Ze Markovov retazec je v pociatocnom okamihu vo vybranom stave s, .

2. Z diskrétneho rozdelenia nadhodnej premennej Y, t. j. {pskj (to;tl)}jES , teda z k -teho riadku
matice prechodu P(t,;t,) vygenerujeme hodnotu s, , ktora predstavuje hodnotu nahodnej pre-
mennej X, .

3. Ak t, <h a mame vygenerovant hodnotu nahodnej premennej Xy tak z rozdelenia nahod-
nej premennej Y, t. . {ps1c j (tc;t“l)}jes , teda z riadku prisluchajiicemu stavu s_v matici pre-

chodu P(t;;t,,,) vygenerujeme hodnotu s,_,ktora predstavuje hodnotu nihodnej premennej

tc+1

Ak t =h, generovanie ukoné¢ime. Vysledkom bude realizacia h-tica stavov St 1Sy e St

ktoré ziskame po h Casovych krokoch. V pripade, ze tento algoritmus zrealizujeme 100 000
krat, tak ziskame 100 000 trajektorii Markovovho nehomogénneho retazca v diskrétnom case.

4 Prakticka realizacia

V tejto Casti prispevku si priblizime moznosti vyuzitia simulécii trajektorii nehomogén-
nych Markovovych retazcov v diskrétnom ¢ase. Na zaklade Statistického spracovania vygene-
rovanych tdajov moZe poist'oviia ziskat’ informacie potrebné pre kalkul4ciu poistného. V su-
vislosti s popisanym trojstavovym modelom sa budeme zaoberat’ idajmi o muzskej Casti popu-
lacie v Taliansku od veku 20 rokov, pricom pod stavom chory budeme mysliet’ postihnutie
v zmysle tzv. nesebestacnosti. Jednotlivé matice prechodu sme z uvedenych dat ziskali z ba-
licka Markovchain, pricom tieto data boli ziskané z publikacie Assicurazioni Sulla Salute: Ca-
ratteristiche, Modelli E Basi Tecniche autorov Paolo de Angelis a Luigi di Falco uverejnenej
v roku 2016 (Spedicato, 2017).

Uvedené udaje su v prispevku pouzité len na prezentaciu moznosti vyuzitia simulacii ne-
homogénnych Markovovych retazcov v diskrétnom case v sektore poistenia dlhodobej staros-
tlivosti, na obr. 2 graficky prezentujeme takto prevzaté pravdepodobnosti prechodu vyuzitim
balicka ggplot2 v prostredi jazyka R(Wickham, H., 2016).
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Obr. 2: Pravdepodobnosti prechodu p, ; (t,t+1)=P(X, = j| X, =i), i,je{A1,D} pre
stavy zdravy A, chory I a mitvy D V zavislosti od veku t muzov v Taliansku

aA AD Al 2

=)
4

prechod
AL

— 4D
Al

— D

=
n
=

pravdepodobnost’_prechodu

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 80 80 100 20 40 60 80 100
vek

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

Ozna¢me pravdepodobnost’, Ze sa dany muz nachadza v stave | € {A, I D} po h c&aso-

vych krokoch ako pgA) (h), priCom uvazujeme o situacii, Ze sa na zaciatku nachadzal v stave
zdravy. Vektor absolutnych pravdepodobnosti potom zapiseme

p(h)=(p" (h),p" (h), p" (),

kde zlozka p{” (h)tohto vektora vyjadruje pravdepodobnost, Ze po h Easovych krokoch bude
tento muz zdravy A, priCom uvaZujeme o situacii, ze na zaciatku bol zdravy A. Podobnym
spdsobom by sme mohli popisat aj ostatné zlozky p!* (h)a p (h).

Vzhl'adom na popisant situdciu vektor pociatocnych pravdepodobnosti vyjadrime v tvare
p(0)=(pa(0); p, (0); P, (0))=(L0;0)

a maticu prechodu pre dané t v tvare

Paa(tt+1)  Pa (Gt+1)  pap(tt+1) Paa(tt+1)  pay (GE+1)  pup (t+1)
P(t;t+1)=| p.A(tt+1) p, (Gt+1) po(Gt+1) = 0 P, (Gt+1) po(tt+1) |
Poa(tit+1) po, (tt+1) pop(tt+1) 0 0 1

Jednotlivé matice prechodu pre dany vek muZa sme pre skimany nehomogénny retazec
ziskali vyuzitim balicka Markovchain v prostredi jazyka R (Spedicato, 2017). Na generovanie
trajektorii nehomogénnych Markovovych ret'azcov v diskrétnom case bol pouzity vlastny kod.
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Obr. 3: Kod na generovanie 100 000 trajektorii nehomogénneho Markovovho retazca

v predstavenom trojstavovom modeli v jazyku R
72 n<-100000
73 h<-20
74 m<-matrix(0,nrow=n,ncol=h+1)
75 re<-NULL
76 ~ for (zz in 1:n) {
77 re[1] <- "A"
78 - for (z in 2:(h+1)) {

79 NN <-matr[[(z-1)]]

80 re[z]<-sample(c("A","I","D"),1, prob=NN[re[z-1], ],replace = FALSE)
81 }

82 mizz, ] <- re

83 1

84 print(m)
Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

Vystupom realizacie kodu je vystupna matica M = [mi’ j] , V ktorej st jednotlivé vy-

nxh
sledky z n simulacii spomenutych trajektérii v podobe stavov{A, I D} zapisané v nriadkoch,

pri¢om podet stipcov h zodpoveda poétu ¢asovych krokov reprezentujucich v tomto pripade
podet rokov. Podl’a potreby je mozné vynimoéne pridat’ v matici M este jeden stipec a zobrazit’
tak v prvom stipci aj po¢iatoény stav, v ktorom sa na zaéiatku muz v uréitom veku nachadzal.

V nazornej ukazke je na obr. 4 prezentovana simulacia 5 trajektorii poc¢as 10 rokov mo-
delovania popisaného Markovovho retazca, pricom v zobrazenej matici je pre nazornost’ v pr-
vom stipci v kazdom riadku zobrazeny aj pociatoény stav zdravy A. Na zéklade grafického
znazornenia je mozné prezentovat’ jednotlivé trajektorie v zmysle prechadzania do jednotlivych
stavov pocas uvedenych10 rokov.

Obr. 4: Grafické zobrazenie vygenerovanych trajektorii nehomogénneho Markovovho retazca
s vystupnou maticou, V ktorej je zobrazeny aj pociatocny stav

[.11 .21 [.31 [,4] [,51 [.61 [.7]1 [,8] [,9] [,10] [,11]

[1,] "A* "p" "D" "D "D" "D" D" "D" "D" "D D

[2,] "A" "“a" "D" *p" "D" "“p" "D" "D" "D" "D" "D

3 -4 [3,] "A" A" UA" MAT AT UATOOMAT O VAT TATO UAM A
? [4,1 "A* "I "I* “1* "p" "“p" "p" "D "D" "D" "D
[5,] "A" "A" "A" A" “A" "I" "D" D" "D" "D" "D

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

V nasledujicej Casti prispevku poukazeme na moznosti ziskania urcitych informacii zo
Statistického spracovania vygenerovanych vysledkov, ktoré by mohla poistoviia zakompono-
vat do efektivnej kalkulacie poistného v uvazovanom pripade potreby dlhodobej, resp.
permanentnej starostlivosti. Z vygenerovanych 100 000 udajov, ktoré st zapisané v matici M
modzeme sledovat’ pocet rokov, pocas ktorych bude muz vo veku 50 rokov v stave zdravy. Si-
mulacie mdzeme tiez interpretovat’ ako modelovanie 100 000 studii vyvoja stavu spominanych

50 ro¢nych muzov. Vyskyt poctu uvedenych rokov, pocas ktorych bol dany muz zdravy, Si
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graficky znazornime na grafe, ktory prezentuje ich pocetnost'(vlavo), resp. relativnu pocet-
nost'(vpravo), obr. 5.

Obr. 5: Grafické zobrazenie pocetnosti a relativnej pocetnosti poctu rokov, pocas ktorych
bol od zaciatku muz vo veku 50 rokov v stave zdravy v ramci 100 000 modelovych studii

g ES

113

o0t

w0

”””mﬂﬂﬂﬂmmﬂﬂﬂw P H[ﬂﬂm ”””””” .... """

5 56 60 &

potel rokou v stave a0ravi DOZES rakw  Stave 207Ny

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

Priemerny pocet rokov, pocas ktorych bol dany muz v stave zdravy je rovny 31,38924.
Vzhl'adom na fakt, ze bol pri odhade pouzity aritmeticky priemer, je nutné brat’ vo vSeobecnosti
do tivahy rozptylenost’ hodnot na l'avej, resp. pravej strane daného hodnotového spektra. Ta
moze v kone¢nom dosledku ovplyvnit’ relevantnost’ takto ziskanej informécie napriek dosta-
to¢ne vel'kému stiboru hodndt. V stvislosti s odhadnutou priemernou hodnotou si mézeme pre
nazornost’ uviest, ze 41411(41,411%) simulovanych $tadii bola doba zostavania v stave

zdravy kratSia ako 31 rokov, resp. v 58589(58,589%) modelovanych pripadoch bola dlhsia,
nanajvys rovna ako 31 rokov.

Obr. 6: Modelovanie percentudlneho zastupenia jednotlivych stavov pocas niekolkych rokov
pre 50 rocného muza v pociatocnom stave zdravy

Modelovanie pottu muzov v jednotlivych stavoch Markovovym retazcom
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Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

Dalej mozeme konstatovat, ze v 85968 (85, 968%) pripadoch bola skimané doba zotrva-

nia v stave zdravy dlhSia ako 20 rokov. Vzhl'adom na odhadnuty priemer si predstavime iny
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pohl'ad na skiimanie vyvoja poc¢tu rokov, pocas ktorych zostava dany muz v stave zdravy. Bu-
deme analyzovat’ rozdelenie portfoélia 50 ro¢nych muzov v poc¢iato¢nom stave zdravy pocas
niekol’kych rokov. Modelovanim predstaveného Markovovho ret'azca pomocou simulécii ur-
¢ime z udajov uvedenych v matici M percentualne zastupenie stavov zdravy, chory, mitvy po-
¢as jednotlivych rokov, $tadiu sme graficky znazornili na obr. 6.

Na nasledujicom obrazku, obr.7, st zobrazené percentualne zastupenia muzov v stavoch
zdravy, chory, mitvy po uplynuti 20 a po uplynuti odhadnutého priemeru 31 rokov.

Obr. 7: Zobrazenie percentudlneho zastupenia danych stavov po uplynuti 20 a 31 rokov

percentudlne zastupenie stavov po 20 rokoch percentualne zastlpenie stavov po 31 rokoch

A 58589 %

A 85968 %

D12117 %

15602 %

11915 %
D 35.809 %

Zdroj: Vlastné spracovanie v prostredi jazyka R

Z kolac¢ového grafu umiestneného na obr. 7 vpravo, si moézeme vSimnut’, Zze z modelo-
vaného portfolia 100 000 muzov je po uplynuti priemerného poctu 31 rokov v stave zdravy uz
len 58,589% Vv porovnani s uplynutim 20 rokov, kde je tento pocet rovny 85,968%.

Tieto vysledky o percentudlnom zastupeni danych muzov po uplynuti uvedeného poctu
rokov ziskanych zo simulacii potvrdzujt aj hodnoty, ktoré sme vypocitali vyuzitim potrebnych

matic prechodu P(t;t+1)V jazyku R v podobe zloZiek vektora absolutnych pravdepodobnosti

p(20) =Py (20); pi* (20); P’ (20)) = (0,8577998;0,01906967;0,1231306),
p(31)=(pk" (31); p|"” (31); pL” (31)) = (0,5836212;0,05632398; 0, 3600548).

Napriklad zlozka pgA) (20)=0,8577998 vyjadruje pravdepodobnost, Ze na zaciatku 50

ro¢ny muz bude aj po 20 rokoch stale v stave zdravy, pricom sme uvazovali 0 situécii S po-
¢latocnym stavom zdravy. AK by sme teda zaoberali dostato¢ne velkym portféliom 50 roc-
nych muzov, tak by sme mohli v zmysle zakona velkych ¢isel predpokladat’, Ze 85,77998%
na zaciatku 50 ro¢nych muzov bude aj po 20 rokoch stale zdravych.

Na zaver si uvedieme este analyzu poctu rokov, pocas ktorych v pripade vzniku choroby
zostava dany muz chory az do nastatia smrti. Zo 100 000 nasimulovanych $tadii nastala
v 59700 pripadoch situacia, ze 50 ro¢ny muz po niekol’kych rokoch, pocas ktorych bol evi-
dovany ako zdravy, nasledne zomrel. To znamena, ze z Gdajov, ktoré sme mali k dispozicii,
nebol evidovany v kontexte popisaného trojstavového modelu ako ¢lovek, ktory potrebuje z do-
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vodu nesebestacnosti intenzivnu dlhodobu starostlivost’. V zostavajucich 40300 studiach re-

prezentovanych vygenerovanymi trajektoriami uvazovaného Markovovho retazca sme zistili,
ze v pripade, ked’ sa dostal do stavu nesebestacnosti, tak v niom zostal priemerne 3,5roka, na-
sledne teda potom zomrel. Tieto informacie vychadzajace z realnych udajov o0 uvedenej muz-
skej populacii v Taliansku by mohla poistoviia vyuzit’ pri uzatvarani poistenia a kalkulacii
poistného pre pripad potreby permanentnej starostlivosti.

5 Zaver

V prispevku sme prezentovali moznost modelovania vyvoja zdravotného stavu 0soby
v uréitom veku pomocou simulacie trajektorii nehomogénneho Markovovho retazca v diskrét-
nom case. Na zaklade Statistického spracovania udajov ziskanych z vygenerovanych studii
moze poistoviia disponovat’ informdciami, ktoré st potrebné pre kalkulaciu poistného v uva-
zovanom poisteni dlhodobe;j starostlivosti (Long-term care insurance). Medzi zaujimavé infor-
macie mdézeme zaradit' odhadnuty priemerny pocet rokov, pocas ktorych ostiva osoba
v stave nesebestacnosti a potrebuje permanentnu starostlivost’. V ramci uvedenej analyzy sme
sa v prispevku zaoberali aj modelovanim rozdelenia portfolia poistencov do popisanych troch
stavov pocas jednotlivych rokov. Na realizaciu simulacii bol pouzity vlastny kod v jazyku R
a udaje, na ktorych bola tato problematika realizovana sme spolu s maticami prechodu ziskali
z balicka Markovchain v prostredi jazyka R.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0120/18 Moderné
ndstroje riadenia rizika v internych modeloch poist'ovni v kontexte direktivy Solvency II a
VEGA ¢.1/0647/19 Moderné nastroje na riadenie a modelovanie rizik v nezivotnom poisteni.
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AKktivity proti nasiliu na det’och na internete

Activities against violence against children on the Internet
Anna Ondrejkova?

Abstrakt

Internet v sti¢asnosti nevyuziva v pracovnom a sukromnom zivote iba dospela populacia, ale
¢oraz vac¢smi ho vyuzivaju deti, pricom digitalne technologie vo zvySenej miere ovplyviiuja ich
zivoty a buducnost. Vplyv digitadlnych technologii mé pozitivne ale aj negativne stranky.
Digitalny medialny svet prinaSa mnozstvo prilezitosti, ale ma aj vyrazny rizikovy potencial ako
je nezékonny obsah, obsah nevhodny pre danu vekovu skupinu, nevhodné kontakty, nevhodné
spravanie. Je vel'mi potrebné rozsirovat’ povedomie o nastrahach a nebezpecenstvach pre deti
na internete a venovat’ pozornost’ osvete a ochrane deti na internete. Prispevok mapuje aktivity
proti nasiliu na detoch z hl'adiska Néarodnej koncepcie ochrany deti v digitdlnom priestore,
z hladiska institacii v Slovenskej republike, ktoré sa zaoberaji predmetnou aktualnou
problematikou a tiez z hl'adiska vyznamnych medzinarodnych dokumentov. Rodicia, ucitelia,
vychovavatelia a pracovnici s mladezou sa musia sami ucit’ a nasledne ucit’ deti vnimat’ média
S porozumenim, ziskat’ medidlne zru€nosti, ktoré by detom pomohli vyuzivat’ medialne obsahy
zodpovedne, bezpecne, kriticky a tvorivo s dorazom na dodrziavanie 'udskych prav, moralny
kontext a vekovu vhodnost’.
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Abstract

Today, the Internet is not only used by the adult population in work and private life, but is
increasingly used by children, with digital technologies increasingly affecting their lives and
the future. The impact of digital technologies has both positive and negative aspects. The digital
media world brings many opportunities, but it also has significant risk potential such as illegal
content, age-appropriate content, inappropriate contacts, inappropriate behaviour. The
contribution maps activities against violence against children from the point of view of the
National Concept of Child Protection in the Digital Space, from the point of view of the
institutions in the Slovak Republic dealing with the current issue and also in terms of important
international documents. Parents, teachers, educators and youth workers must learn themselves
and then teach children to perceive the media with understanding, to acquire media
competences that would help children to use media content responsibly, safely, critically and
creatively, with an emphasis on respect for human rights, moral context and age
appropriateness.
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]
1 Uvod

Internet v stcasnosti nevyuziva v pracovnom a sukromnom zivote iba dospela populécia,
ale Coraz va¢Smi ho vyuzivaju deti, pricom digitalne technologie vo zvysenej miere ovplyviiuji
ich Zivoty a budtcnost. Vplyv digitdlnych technologii mé pozitivne ale aj negativne stranky.

Média vo vSetkych formach vratane televizie, pocitaCov a smartfonov mézu mat
vyznamny vplyv na to, ako sa deti citia, premysl'aju, ako sa ucia a spravaju, ¢o konstatuje aj
sprava Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO).

Vseobecne je akceptovana téza, ze vnimanie niektorych digitalnych obsahov méze mat
negativny vplyv nielen na emocionalnu pohodu dietat’a, ale moze poskodit’ aj ich fyzicky,
psychicky, socialny a moralny vyvin. Ci uZ je to kvoli schopnosti deti preberat’ nevhodné vzory
spravania sa alebo citlivosti na negativne audiovizudlne vnemy. Cim je dieta mladsie, tym je
menej zodpovedné, md menej vytvorené kognitivne Struktiry, vyzreté emocie a nerozmysla
0 dosledkoch svojho konania (Sprdva svetovej zdravotnickej organizacie WHO, 2016).

Mlada generacia, deti a mladez, intenzivne vyuziva moderné informaéné a komunikac¢né
technologie na dennej baze. Je sti€astou digitalneho priestoru bez ohl'adu na ich vek, pohlavie,
kultarne, narodnostné, sociadlne pozadie, vratane deti s roéznymi formami zdravotného
postihnutia ¢i deti so Specialnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami. Digitdlny medidlny svet
pontka mnozstvo prilezitosti a zabavy, ale ma aj vyrazny rizikovy potencial, ktory mozno
rozdelit’ do Styroch kategorii:

e nezakonny obsah/spravanie,

e 0bsah nevhodny pre dant vekova skupinu,
e nevhodné kontakty,

e nevhodné spravanie.

Dnesok kladie na rodi¢ov, ucitelov, vychovavatelov a pracovnikov s mlddezou nové
ulohy, ato ucit’ seba a ziakov vnimat’ média s porozumenim a teda disponovat’ medialnymi
zru¢nostami. Tieto nové zrucnosti moézu pomoct’ vyuzivat medialne obsahy zodpovedne,
bezpecne, kriticky a tvorivo s dorazom na dodrziavanie 'udskych prav, moralny kontext a
vekova vhodnost. Vyvoj informacnych akomunikaénych technologii je mimoriadne
dynamicky, prinasa rychle zmeny digitalneho priestoru, rychle starnutie niektorych rieSeni, o
tiez stazuje prevenciu a vychovu. Narodna koncepcia ochrany deti v digitalnom priestore bola
vypracovana na obdobie do roku 2025 s ciel'om prispiet’ k podpore online bezpe¢nosti deti a
zvySovaniu urovne medidlnej gramotnosti na Slovensku (Ndrodnd koncepcia, 2020).

Nérodna koncepcia na ochranu deti v digitdlnom priestore bola schvalena vladou SR vo
februari roku 2020.

2 Ochrana deti v digitalnom priestore z h’adiska medzinarodnych dokumentov

Medzinarodné a eurdpske pravne zavdzné nastroje a normy stanovuji povinnosti alebo
poskytuju referenéné kritéria clenskym Statom pri reSpektovani a ochrane lI'udskych prav a
zakladnych slobdd deti v digitalnom priestore. Mimoriadnu aktualnost’ problematiky ochrany
deti v digitdlnom priestore dokazuje aj intenzivny zdujem Eurdpskej komisie, Rady Europy,
UNESCO, UNICEF, OECD, ktoré¢ v tejto oblasti prijali uz viaceré odporacania, smernice ¢i
legislativne normy. Ide uZz o mnoZstvo dokumentov v kontexte ochrany deti v digitdlnom
priestore, z ktorych vyberame (Narodna koncepcia, 2020):

e FEur6psky dohovor o l'udskych pravach,
e FEurodpska socialna charta,
e Dohovor OSN o pravach diet’at’a,
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e Dohovor Rady Eur6py o ochrane jednotlivcov pri automatizovanom spracovani osobnych
udajov. (ETS €. 108),

e Dohovor o pocitacovej kriminalite (ETS ¢. 185) a jeho dodatkovy protokol
0 kriminalizacii ¢inov rasistickej a xenofobnej povahy spachanych prostrednictvom
pocitatovych systémov (ETS €. 189),

e Dohovor Rady Europy o boji proti obchodovaniu s 'ud'mi (CETS ¢. 197),

e Dohovor Rady Eurdpy o ochrane deti pred sexudlnym vykoristovanim a sexualnym
zneuzivanim tzv. Lanzarotsky dohovor (CETS ¢. 119),

e Charta zékladnych prav Eurdpskej Unie (¢l. 24),

e Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2016/679 z 27. aprila 2016 o ochrane
fyzickych osdb pri spractivani osobnych udajov a o vol'nom pohybe takychto udajov,
ktorym sa zruSuje smernica 95/46/ES (vSeobecné nariadenie o ochrane udajov) (d’alej len
,,GDPR®),

e Dokument Rady EU z 11.12.2011 Zavery o ochrane deti v digitdlnom svete,

e Stratégia Rady Eurdpy o pravach dietat’a (2016-2021),

e Odporucanie CM / Rec (2018) 7 Vyboru ministrov ¢lenskym $tatom o usmerneniach o
reSpektovani, ochrane a plneni prav dietata v digitdlnom priestore, ktoré prijal 4. jula
2018 Vybor ministrov Rady Eurdpy,

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1808 zo 14. novembra 2018, ktorou
sa meni smernica 2010/13/EU o koordinacii niektorych ustanoveni upravenych zikonom,
inym pravnym predpisom alebo spravnym opatrenim v ¢lenskych Statoch tykajtcich sa
poskytovania audiovizualnych medialnych sluzieb (smernica o audiovizudlnych
medialnych sluzbach) s ohl'adom na meniace sa podmienky na trhu (obzvlast’ ¢lanky 28b,
30b, 33a zdoraznuji vyznam medidlnej gramotnosti),

e Dokument Zdravie 2020,

e Opcné protokoly k Dohovoru OSN o pravach dietat’a o predaji deti, detskej prostiticii a
detskej pornografii (2000) a o procedire ozndmeni (2011) — pre Slovensku republiku je
platny od 2014,

e Smernica Eurdpskeho parlamentu a rady 2011/92/EU z 13. decembra 2011 o boji proti
sexualnemu zneuzivaniu a sexualnemu vykoristovaniu deti a proti detskej pornografii.

Narodna koncepcia tieZ kontinudlne nadvdzuje na aktivity programov EK Bezpecny
internet 1999 - 2004, Bezpecny internet plus 2005 - 2008, Bezpecny internet 2009 - 2013, Lepsi
internet pre deti 2014 — stcasnost’ (Ndrodna koncepcia, 2020).

3 Sucasny stav ohrozenia deti v digitdlnom priestore na Slovensku

Zneuzivanie deti v digitdlnom priestore je zdvazny spolocensky jav. Deti st v digitdlnom
priestore realne ohrozené a Casto si neuvedomuju rizika, ktoré ich obklopuju a spdsobuji im
celozivotnu digitalnu stopu niekedy aj s fatalnymi nasledkami.

Z vysledkov vyskumu EU Kids online na Slovensku vyplyva, ze za posledné roky sa na
Slovensku vyrazne zvysilo pouZzivanie internetu prostrednictvom mobilnych zariadeni.
Mobilné telefony pouziva na pripojenie k internetu 83 % deti vo veku 9 — 17 rokov, pricom
38 % takto pristupuje na internet viackrat denne. Najnovsi vyskum dokazuje viditeny trend
pouzivania internetu v mobilnych zariadeniach, ked’Ze stolovy pocita¢ a notebook pouziva na
pripojenie k internetu v tejto intenzite len 10 % opytanych. PouZivanie internetu
prostrednictvom tabletov na dennej baze sa dotyka 24 % deti a mladeze. O intenzivnej
pritomnosti internetu v zivote mladej generacie sved¢i zistenie, ze internet na dennej baze
pouzivaju takmer vSetky deti (96 %). Dve tretiny deti trdvi v pracovné dni 1 az 3 hodiny denne
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na internete. Priblizne kazdé piate diet’a travi v pracovny den viac ako 4 hodiny na internete.
Mnozstvo Casu straveného na internete je vyssie cez vikend, ked’ viac ako 4 hodiny na internete
stravi jedna tretina deti. Zaujimavym zistenim je, ze 51 % deti vo veku 9 — 12 rokov pouziva
socidlne siete minimalne raz do tyzdna, hoci vekova hranica pre pouzivanie Facebooku a
Instagramu, ktoré s najpopuldrnejsie, bola v tom ¢ase 13 rokov (dnes 16 rokov).
Ako negativne javy pre deti a mladez v prostredi internetu mozno oznalit’ (Ndrodna
koncepcia, 2020):
e Sexudlne obrazky, fotografie,
e Krvavé alebo nésilné obrazky zobrazujice napr. I'udi, ktori ublizuji inym 'ndom
alebo zvieratam,
e Skusenosti s branim drog,
e Nenavistné spravy napadajtce urcité skupiny alebo jednotlivcov (napr. I'udi inej
farby pleti, ndbozenstva, narodnosti alebo sexudlnej orientacie),
e Navody, ako byt vel'mi chudy (propagujice bulimiu alebo anorexiu, ¢i obrazky
vel'mi chudych l'udi “thinspiration”),
e Sposoby telesného poskodzovania alebo ubliZzovania si.

Za pozornost’ stoja vybrané ¢isla v kontexte digitalneho ohrozenia deti na Slovensku:

e 30% slovenskych deti vo veku od 11 do 18 rokov dostava ziadost’ o zaslanie
vlastnej nahej fotografie (Holla, 2016).

e Aktivny self sexting vo forme odosielania vlastnych fotografii zobrazujiucich
uplnu alebo ¢iasto¢nt nahotu realizuje v SR 16 % maloletych od 11 do 18 rokov
(Holla, 2016).

e Nahlasovanie online nezdkonného obsahu Stopline.sk vratane sexualneho
zneuzivania deti v roku 2017 stipol pocet hlaseni spominaného obsahu oproti
roku 2016 z poctu 4104 na 6609. Najvyssi pocet hlaseni sa tyka detskej
pornografie.

Internet nasilnikom poskytuje istotu, 'ahky pristup k obeti a moznost’ faloSnej identity.

4 Charakteristika situacie ochrany deti v digitalnom priestore

Kladne treba hodnotit’, Ze mnohé zainteresované subjekty v SR su si vedomé vyziev
spojenych s ochranou deti v digitdlnom priestore a Coraz viac sa snazia na vyzvy reagovat’.
Kombinacia legislativnych, samoregulacnych a vzdelavacich opatreni sa zda byt’ najii¢innej$im
rieSenim ochrany deti v digitalnom priestore na viacerych platformach (televizia, pocitace,
smartfony, hracie konzoly atd’.).

S vysledkami aktivit realizovanych zainteresovanymi stranami sa nemozno uspokojit’. Je
potrebné otvorit’ diskusie a realizovat’ vyskumy a analyzy, ktoré by mapovali ochranu deti
v digitdlnom priestore, sumarizovat’ aktudlne vysledky parcidlnych vyskumnych projektov a na
ich zéklade nasledne predkladat’ navrhy rieSenia systémovych problémov a odporucania pre
exekutivu. Pri si¢asnom stave ochrany maloletych v digitdlnom priestore mo6zeme konstatovat,
ze ohrozené moze byt kazdé diet’a, ktoré sa v digitdlnom priestore vyskytuje. Ciel'om narodne;j
koncepcie je najmd podporovanie vhodnych aktivit a opatreni zameranych na ochranu deti
v digitdlnom priestore Na zabezpeceni inStitucionalnej a politickej podpory ochrany deti
v digitalnom priestore participuji najméa nasledovné subjekty (Ndrodnd koncepcia, 2020):

e Urad vlady SR,
e Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a informatizacie SR,
e Ministerstvo vnutra SR, Rada vlady pre prevenciu kriminality,
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Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR,

Ministerstvo kultary SR,

Ministerstvo spravodlivosti SR,

Ministerstvo prace, socialnych veci a rodiny SR,

Urad komiséra pre deti,

Urad na ochranu osobnych udajov SR,

Univerzity, Slovenska akadémia vied, Audiovizualny fond, registrované cirkvi a
nabozenské spolo¢nosti, mimovladne organizacie, zastupcovia obCianskej spolocnosti,
psycholdgovia, samospravy, Skoly, Skolské zariadenia, poskytovatelia zdravotnej
starostlivosti, akreditované subjekty a d’al$ie subjekty.

Problematika ochrany deti v digitdlnom priestore, rovnako ako vyvoj ohrozeni a ich
povaha st velmi dynamické a rychlo meniace sa fenomény. Z uvedené¢ho dévodu je preto
potrebné pri rieSeni koncepcie aplikovat’ koordinovany, konzistentny a prehladny pristup,
rovnako ako adekvatnu politicku a institucionalnu podporu.

Narodna koncepcia ochrany deti v digitalnom priestore je vypracovana na obdobie rokov
2020 — 2025. Vzhladom na skuto¢nost’, Ze ide o rychlo sa vyvijajicu oblast, Néarodna
koncepcia ochrany deti v digitdlnom priestore pre jednotlivé Specifické ciele predklada
opatrenia, ktoré budii zohladnené¢ v kratkodobych akénych planoch. Ku koncepcii budi
vytvorené tri akéné plany na obdobie dvoch rokov s prihliadnutim na aktudlny vyvoj situacie
ochrany a ohrozenia deti v digitalnom priestore. Prvy akény plan na roky 2020 - 2021 bol
predlozeny stucasne s koncepciou (Ndrodnd koncepcia, 2020).

5 Realizované aktivity a opatrenia v suvislosti s ochranou deti v digitalnom priestore
v SR

V suvislosti s ochranou deti v digitalnom priestore v SR boli realizované viaceré aktivity
a opatrenia, ktoré blizsie charakterizujeme (Ndarodna koncepcia, 2020):

e Samoregula¢né mechanizmy a zodpovednosti poskytovatel’ov internetovych sluZieb

Poskytovatelia obsahu a sluzieb v SR sa angazuj v boji proti diskriminujiucemu a inému
nezakonnému alebo Skodlivému obsahu, predovsetkym vo forme zavizkov/kddexov spravania,
ktoré existuji aj v inych Clenskych Statoch. Pokial’ ide o obsah na internete, niektoré z tychto
iniciativ zahfflajo moZnost' zobrazit na webove] stranke oznacenie kddexu spravania na
znamenie toho, Ze ho dana stranka dodrziava. Okrem toho poskytovatelia obsahu a sluzieb sa
usiluji rozvijat’ primerany obsah pre deti a ulahCovat’ pristup k nemu, napriklad
prostrednictvom osobitnych webovych stranok pre deti a Specidlnych vyhl'adavacov .

¢ Projekt Zodpovedne.sk (Slovenské centrum bezpecného internetu)

Od roku 2007 v SR funguje projekt Zodpovedne.sk ako narodné centrum bezpecného
internetu, ktoré prevadzkuje eSlovensko o. z. Projekt financuje EK v ramci r6znych programov
na ochranu deti pred ohrozeniami internetu, zo $tatnej spravy boli partnermi Ministerstvo vnutra
SR, Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR a v sucasnosti Ministerstvo investicii,
regionalneho rozvoja a informatizéacie SR.

Za 12 rokov existencie projekt ziskal viac ako 30 oceneni doma a v zahrani¢i. Medzi
najuspesnejsie vystupy patria Ovce.sk, kniha Deti v sieti, Matfilipa.sk, KyberSikanovanie.sk
(vratane 6 filmov a interaktivneho divadelného predstavenia), Nehejtuj.sk (12 filmov) a
Sidliskovysen.sk (celovecerny film), otvorenie prvého Centra prevencie internetovej zavislosti
s aplikaciou Nezavislost.sk, projekt Bezinternetu.sk, organizacia kazdorocného podujatia Diia
bezpecného internetu ¢i mnozstvo vyskumov, Skoleni, prednaSok, legislativnych navrhov,
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odbornych publikacii, medidlnych kampani s dopadom nie len na ciel'ova skupinu deti ale aj
rodicov, ucitel'ov a laickl verejnost’.

e Horuca linka (Stopline.sk)

V SR funguje hortca linka Stopline.sk od roku 2010 a prevadzkuje ju eSlovensko o. z.
Stopline.sk je linka na nahlasovania a odstranovania nezakonné¢ho obsahu, ktora spolupracuje
s Ministerstvom vnuatra SR. Stopline.sk ziskava hlasenia z viacerych kandlov: emailom,
formuldr na stranke, databdzovym systémom INHOPE. Pocas 9 ro¢nej cinnosti ziskal
Stopline.sk viac ako 30.000 hlaseni. Stopline.sk sa zameriava na nezadkonny obsah, ktory
porusuje zakony Slovenskej republiky najmid v oblasti sexudlnych ohrozeni (sexualne
zneuzivanie, detskd pornografia — vyroba, rozSirovanie, prechovavanie a Ucast’ na detskom
pornografickom predstaveni, ohrozovanie mravnosti, ohrozovanie mravnej vychovy
mladeze...) ako aj v oblasti neznaSanlivosti (nenavistné prejavy, anticiganizmus-antiromizmus,
antisemitizmus, antimad’arizmus, homofdbia, xenofobia, rasizmus, popieranie holokaustu,
radikalizmus, regritovanie, extrémizmus, ohrozovanie 'udskej dostojnosti a zakladnych prav a
slobdd...).

e Linky pomoci

V sucasnosti v SR existuje viacero liniek pomoci, ktoré poskytuju poradenstvo
prostrednictvom telefonickych liniek, chatovacimi aplikaciami ¢i e-mailami (Linka detskej
istoty, Linka detskej dovery, IPcko). Obcianske zdruzenie IP¢ko zabezpecuje chatové
poradenstvo a nonstop e-mailové poradenstvo, pricom ro¢ne poskytne asi 14 000 chatovych
kontaktov a 4000 e-mailovych konzultacii. Nonstop prevadzku a bezplatné sluzby poskytuje
linka prevadzkovana organizaciou Linka detskej istoty. Od roku 2007 v ramci podpory
Europskej komisie linka rozsirila svoje pdsobenie aj na digitalny svet a problémy deti v iom
prostrednictvom projektu Pomoc.sk. Tento projekt rovnako ako Stopline.sk prevadzkuje
eSlovensko o0.z. Linka je c¢lenom medzinarodnej siete INSAFE. Pre svoje telefonické
poradenstvo pouziva harmonizované &islo EU 116111 a 116000.

e Podpora medialnej gramotnosti prostrednictvom mediilnej vychovy

Medidlna gramotnost’ sa vztahuje na zrucnosti, vedomosti a porozumenie, ktoré
umoznuju obanom vyuZzivat' média ucinne a bezpecne kriticky a tvorivo. S cielom umoznit
obcanom pristup k informaciam a vyuZivat’ ich , kriticky hodnotit’ a vytvarat’ multimedialny
obsah, zodpovedne a bezpecne je potrebné, aby obcCania mali lepSie zrucnosti vV medidlnej
gramotnosti. Medidlna gramotnost’ by nemala byt obmedzena na ucenie sa o technologiach a
nastrojoch, ale mala by sa snazit’ vybavit’ deti kritickym myslenim, zru¢nostami potrebnymi na
vykon rozhodnutia, analyzovat’ zlozité medialne skuto¢nosti a rozoznat’ rozdiel medzi ndzormi
a faktami. Medialna vychova v systéme formalneho vzdelavania je od roku 2008 ako povinna
zloZka zac¢lenena do obsahu vzdelavania. V stlade s aktudlnou Skolskou legislativou platnou na
uzemi Slovenskej republiky, je medialna vychova vymedzena ako prierezova téma, ktora je
povinnou sucastou vzdeldvania pre predprimarne, primarne, nizSie a vySSie sekundéarne
vzdelavanie (Ndarodna koncepcia, 2020).

e Obmedzeny pristup k obsahu: zatriedenie podla veku a Kklasifikacie obsahu

(audiovizualne medialne sluzby)

Aktualny systém z hl'adiska nevhodnosti pre jednotlivé vekové kategérie klasifikuje
obsahy ako nevhodné a nepristupné pre vekova skupinu maloletych do 18 rokov, nevhodné pre
vekovl skupinu maloletych do 15 rokov a nevhodné pre vekova skupinu maloletych do 12
rokov, nevhodné pre vekovu skupinu maloletych do 7 rokov. Najcastejsi spdsob upozorneni
rodi¢ov na Skodlivy obsah a potrebu obmedzit’ pristup st ikony na obrazovke a/alebo akustické
signaly priamo pred poskytnutim potenciadlne Skodlivého obsahu. Tento systém existuje zo
zakona aj v SR ako pre televizne vysielanie, tak pre sluzby audiovizudlneho medialneho obsahu
na poziadanie vysielané aj cez internet.
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e Obmedzeny pristup k obsahu: technické systémy
V SR existuju viaceré¢ aplikacie na rodiCovski kontrolu, ktoré chrania deti pred
nevhodnym obsahom. Aplikdcie su urcené pre rodicov a deti, ktori chcu efektivne pouzivat
internet a chcli mat’ istotu, ze na internete budu deti v bezpec¢i. Okrem toho mézu rodicia vyuzit’
Casové limity pre tablety a smartfony, prip. uplné blokovanie vybranych webovych stranok
a aplikacii.

6 Strategické zamery ochrany deti v digitailnom priestore

Viziou dokumentu Ndrodnd koncepcia ochrany deti v digitalnom priestore je vytvorenie
trvalo udrzateIného, komplexného, ndrodného, koordinovaného pristupu ochrany deti
v digitdlnom priestore s jasne vymedzenymi kompetenciami, primeranou personalnou,
finan¢nou a dota¢nou podporou. Hlavnym ciel'om dokumentu Ndrodnd koncepcia ochrany deti
v digitdlnom priestore je V zaujme zdravého psychického, fyzického a moralneho vyvinu deti
a ich ochrany v digitalnom priestore podporovat’ efektivne opatrenia v oblasti prevencie,
zvySovania povedomia, potlaania pocitacovej kriminality, vzdeldvania, vyskumu, préava,
opatrenia v politickej a instituciondlnej oblasti, spolupracu a koordinaciu na vnutrostatnej a
medzinarodnej Grovni.

Boli vyty¢ené nasledovné priority (Ndrodna koncepcia, 2020):

1. Priorita 1 — Prevencia
Realizovat’ systematicku a koordinovanu podporu prevencie v kontexte ochrany deti
Vv digitdlnom priestore na Slovensku.

2. Priorita 2 — Intervencia
Komplexne adekvatne reagovat’ na nebezpecenstvo, ktorému deti v digitdlnom
prostredi ¢elia a na pripady aktualneho ohrozenia deti.

3. Priorita 3 - Nasledna starostlivost’
Podporovat’ t¢innu a efektivnu naslednu starostlivost’ pre obete vSetkych foriem
ohrozeni v digitalnom prostredi ale aj podporovat’ pracu s pachatel'mi trestnych ¢inov
v digitdlnom prostredi.

Pre jednotlivé priority boli vytycené Specifické ciele a pre naplnenie Specifickych ciel'ov
boli stanoveny gestori v stilade so zdkonom stanovenymi kompetenciami.

7 Kampaii o problematike nasilia na det’och a 0 ochrane deti v digitalnom priestore

Narodné koordina¢né stredisko pre riesenie problematiky nésilia na detoch MPSVR SR
realizuje aj v roku 2020 kampan zameranu na zvySovanie povedomia o problematike nasilia na
detoch. Ide 0 kampan s nazvom ,,Kampai na zvySovanie povedomia o problematike nasilia na
detoch — ochrana deti v digitdlnom priestore®. Jej tohtoro¢énym cielom je upozornit’ na rizika
hroziace detom v digitalnom priestore. Kampan spolu s videami kopiruje ulohy Narodnej
koncepcie na ochranu deti v digitdlnom priestore schvalenej vlddou vo februari roku 2020
(Banikova, 2020).

., Zneuzivanie deti v digitalnom priestore sa stava skutocne zavaznym spolocenskym
javom. Deti v siom celia redlnemu ohrozeniu neuvedomujiic si rizikd, ktoré ich obklopuji. Pre
dieta moze byt nebezpecnejsie zostat' doma v 1zbe s telefonom ako byt vo vecernych hodinach
V uliciach mesta. Takéto spravanie sposobuje celoZivotnu digitalnu stopu, niekedy aj
S fatalnymi nasledkami, “ uviedla riaditel’ka Narodného koordina¢ného strediska pre rieSenie
problematiky nasilia na detoch MPSVR Maria Vargova (Banikova, 2020).

Jednou z hlavnych odpovedi na hrozby internetu na Slovensku je Narodna koncepcia
ochrany deti v digitdlnom prostredi. PrinaSa informacie o rizikdich v digitalnom
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priestore a moznostiach ochrany a pomoci pred nimi. Na koncepcii participovali vSetky
relevantné rezorty, generalna prokuratira a mimovladne organizacie (Banikova, 2020).

8 Sikanovanie a kyberSikanovanie na $kolach

Za zdravé $tudijné prostredie sa povazuje miesto bez nasilia, agresivity a intolerancie,
kde je o deti dobre postarané, kde sa citia dobre a kde ziskaji optimalnu pripravu na buduci
zivot. Tieto predpoklady spina také skolské prostredie, ktoré je zarukou vytvarania primeranych
pracovnych podmienok pre deti a suCasne dava istotu ochrany osobnej slobody rozhodovania,
T'udskej dostojnosti a vaznosti ich ucitelov (Palovéikova & Cernakova 2018).

Z aspektu l'udskych prav a dodrziavania prav dietata si vyzaduju velku pozornost’ a
systematické sledovanie nebezpecné socidlne patologické javy v spolo¢nosti, ku ktorym patri
Sikanovanie a kybersSikanovanie v skole. Problematikou Sikany a kyberSikany, ich vyskytom,
prejavmi, frekvenciou, nasledkami, prevenciou, elimindciou a pravnymi prostriedkami, ktoré
mozno pouzit v boji proti nim, sa v poslednej dobe zaoberaji psycholégovia, socidlni
pracovnici, pedagdgovia, lekari, pravnici a d’al§i odbornici na celom svete. Cielom tychto
odbornikov je prispiet’ k:

e fungovaniu bezpe¢ného, zdravého Studijného prostredia pre Ziakov,
e primeranym pracovnym podmienkam, I'udskej dostojnosti a vdznosti ucitelov a v zdujme

ziskania aktudlnych poznatkov o stc¢asnej situdcii v oblasti vyskytu a frekvencie Sikany a

kybersikany ziakov a ucitel'ov.

Slovenské narodné stredisko pre 'udské prava v Skolskom roku 2017/2018 zrealizovalo
vyskum $ikanovania a kybeSikanovania na slovenskych §kolach. Vyskum sa ¢lenil na dve Casti:

1. Cast’ zameranu na Sikanovanie a kyberSikanovanie medzi ziakmi

2. cast’ venovanu otdzke agresivneho spravania a Sikanovania ucitelov zo strany Ziakov.
Hlavnymi ciel'mi vyskumu bolo:

e zmapovat’ mieru vyskytu a foriem tradi¢nej Sikany a kyberSikany na slovenskych
Skolach, pri ktorych sa stavaji obet’ami Ziaci aj ucitelia,

e popisat’ stratégie vyrovnavania sa s nimi a zistit’, ¢i a ako st pachatelia Sikany odhaleni
a potrestani,

¢ na zaklade ziskanych tidajov ziskat’ informacie o pritomnosti fenoménu Sikany a
kybersikany v Skolach, identifikovat’ najzavaznejSie problémy a porovnat’ vysledky so
zévermi niektorych vyskumov a programov tykajucich sa tejto problematiky na
Slovensku aj v zahrani¢i.

Vyskum Sikany a kyberSikany, realizovany na zékladnych a strednych Skolach potvrdil
vysledky inych $tadii, Ze vyskyt tohto socidlno — patologického javu sa stdva beznym uz aj na
Slovensku. Vysledky priniesli informécie, ktoré na jednej strane ukazuju, Ze hoci rozsah Sikany
a kyberSikany nenadobudol u nés, v porovnani s mnohymi inymi krajinami, charakter epidémie,
tento negativny fenomén je rozsireny aj na nasich Skoléch a je sucast’'ou Zivota deti aj pedagdgov
(Palovéikova & Cernakova, 2018).

Nové poznatky si Slovenské narodné stredisko pre ludské pradva dava za ciel
implementovat’ v praxi do konkrétnych vzdelavacich aktivit zameranych na prevenciu, rieSenie
Sikanovania a kyberSikanovania a tym aj na skvalitnenie vzdeldvania deti, mladeze a
informovanosti pedagdgov a rodi¢ov. LepSia informovanost’ o aktudlnom stave vyskytu Sikany
a kybersikany ziakov a ucitel'ov na naSich Skoldch mdze prispiet’ k zvySeniu G€innosti opatreni
pri prevencii a eliminécii tohto rozsireného socialne patologického javu.
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V stcasnosti je Casto diskutovana problematika tradi¢ného Sikanovania povazovana za
globalny celosvetovy problém, ktory si ziskal pozornost’ mnozstva naSich aj zahrani¢nych
autorov.

S prichodom informa¢nych a komunikacnych technolégii sa objavila nova forma
Sikanovania, ktora ublizuje obeti bez fyzického kontaktu s utocnikom. Slovenski odbornici
zacali venovat’ pozornost’ tomuto fenoménu uz v prvom desat’roci tohto storocia. V sucasnosti
patri kyberSikanovanie v zahranici, ale aj na Slovensku, k pomerne ¢asto skimanym javom.

Sikana a kyberSikana patria medzi najzivaznej$ie negativne javy, s ktorymi sa v
sucasnej dobe stretava takmer kazda Skola. VacSinou ide o narastajuci vyskyt, znizovanie
vekovej hranice agresorov a obeti Sikanovania, zvySenu brutalitu, agresiu a rafinovanost
Sikanovania.

Pod pojmom Sikana, Sikanovanie sa rozumie Siroky okruh nasilného spravania dietata
alebo skupiny deti, ktorych zamerom je ohrozenie, zastraSovanie, ponizenie ¢i iné ubliZzenie
inému dietatu alebo skupine deti (Pal'ovéikova & Cernakova 2018).

Sikanovanie a kybersikanovanie definuje aj Smernica Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky ¢. 36/2018 z 1. 9. 2018 k prevencii a rieSeniu
Sikanovania deti a ziakov v S§kolach a Skolskych zariadeniach. Tato smernica v €l. 2 v bodoch 1
a 4 definuje Sikanovanie a kyberSikanovanie, ich podstatu, znaky, prejavy a v bodoch 6 a 7
uvadza trestné &iny a priestupky, ktorych skutkovii podstatu moze Sikanovanie napliiat.
Sikanovanie v nej je definované ako , a) sprdvanie Ziaka, ktorého uimyslom je ublizenie,
ohrozenie alebo zastrasovanie iného ziaka alebo b)umyselny spravidla opakovany utok voci
Ziakovi alebo skupine Ziakov, ktori sa z roznych dovodov nevedia alebo nemozu ucinne branit’™
a kybersikanovanie ako ,, priama forma Sikanovania, pri ktorej ide o zneuZitie informacno-
komunikacnych technologii (najmd telefonu, tabletu, internetu a socialnych sieti) na umyselné
ohrozenie, ublizenie alebo zastrasovanie, pricom sa casto vyskytuje v spojeni s inymi formami
Sikanovania. “ (Smernica Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
¢. 36/2018, 2018).

LCudské préava je potrebné aktivne chranit’ vo vSetkych oblastiach edukacného procesu a
vytvarat’ v Skolach pozitivhu socidlnu klimu tak, aby sa ziaci naucili konStruktivne a
kooperativne riesit’ konflikty, boli tolerantni pri komunikécii a hodnoteni inych, reSpektovali
odli$nost, spravali sa zodpovedne a empaticky voci sebe aj svojim ucitelom a v spolupraci s
inymi re§pektovali ich prava a potreby (Palovéikova & Cerndkova 2018).

9 Nebezpecenstva internetovych znamosti

Internet je priestor, kde sa 'udia maji moznost prezentovat’, kde komunikuju s kamaratmi
a blizkymi, kde rozvijaji existujice vztahy alebo nadvizuji nové. MozZnost’ stretntt’ sa s l'ud'mi
s podobnymi zdujmami, najst’ si novych priatel'ov ¢i partnerov je ladkava pre deti 1 dospelych.
Zoznamovanie cez internet ma vsak aj svoje rizikd (Drobny & Gregussova, 2013).

Zoznamovanie s novymi 'ud’'mi cez internet je rychle a dynamické, umoziuje preklenat
vzdialenosti a prist’ do kontaktu s niekym, s kym by sme sa ind¢ nemali moZnost’ stretnit’.
Mnohi l'udia si nasli cez internet nielen novych priatel’'ov, ale aj zivotnych partnerov. Rovnako
sa vSak aj niektori l'udia stali obetami podvodnikov alebo nasilnikov.

Anonymita virtualneho priestoru vytvara zdanlivy pocit bezpecia a povzbudzuje nas
k tomu, aby sme sa rychlejSie otvorili a odlozili zabrany. Zabudame c¢asto na obranné
mechanizmy, ktoré pouZivame pri nadvédzovani vzt'ahov v realite, kde spozndvame novych l'udi
postupne a kde trva nejaky cas, kym sa medzi nami vytvori dovera (Drobny & Gregussova,
2013).

V realite vidime vela znakov, ktoré ndm pomahaja pri posudzovani druhych. Vidime,
ako osoba vyzera, ako rozprava, gestikuluje, podla jej reakcii a o¢ného kontaktu vieme lepsie
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odhadnut’, ¢i hovori pravdu alebo klame. Takto si mézeme vSimnut’ signaly, ktoré nés varuju
pred nebezpecenstvom. Pri komunikacii cez internet sit nam tieto jemné signaly nedostupné.

Na internete je preto ovel'a jednoduchsie klamat’ alebo vydavat’ sa za niekoho iné¢ho. Nie

je tazkeé vytvorit si faloSny profil, pouzit’ cudziu fotografiu alebo zatajit’ svoje skutocné umysly.
Podvodnici a nebezpecni I'udia sa moézu pohybovat’ v ¢etovych miestnostiach, na internetovych
forach a v diskusnych skupindch, na internetovych alebo telefonickych zoznamkéach.
Pravdivost’ informacii je preto potrebné si vzdy overit.
Zoznamovanie cez internet, stretnutia s neznamymi osobami je spité s novymi javmi a pojmami
ako napriklad, disinhibi¢ny efekt, grooming, sexualne zneuzitie, Sexualne nasilie a ¢i Socialne
inzinierstvo. Disinhibi¢ny efekt predstavuje skutocnost, kedy pre zdanlivii anonymitu
internetu maju l'udia menej zabran, s menej opatrni, 'ahSie a rychlejSie prezradia o sebe
intimne detaily, robia veci, ktoré by si v redlnom svete nedovolili. Grooming oznacuje
postupné vytvaranie doverného, priatel'ského vzt'ahu s dietatom tak, aby prestalo byt ostrazité
a pristapilo na stretnutie. NajCastejSim cielom groomingu je sexudlne zneuzitie diet’ata.
Sexualne zneuZitie znamena vyuZitie osoby mladSej ako 15 rokov dospelym na akékol'vek
aktivity sexualneho charakteru. Vekova hranica pre sexualne zneuzitie sa zvySuje az na 18
rokov v pripade, ak je diet'a od dospelého urcitym spdsobom zavislé (rodinny prislusnik, ucitel’,
vychovavatel’) alebo ak ho pachatel’ za sexualne aktivity nejakym sposobom odmeni. Sexualne
nasilie predstavuje prinatenie k sexualnym aktivitiam nasilim alebo pod hrozbou nasilia.
Sexting mézeme charakterizovat’ ako posielanie sprav, fotografii alebo videi prostrednictvom
informa¢nych a komunikacnych technologii s erotickym a sexualnym obsahom. Socidlne
inZinierstvo je to metoda psychologickej manipulacie ako ziskat’ od obete doverné informacie
(Drobny & Gregussova, 2013).

Zoznamovania sa cez internet a mozné nadviazanie kontaktu so sexualnym agresorom je
vel'kym rizikom pre deti a mladez. Pod falo$nou identitou sa snazi ziskat’ si obet’ a vyldkat’ ju
na stretnutie. Agresor si na internete vytipuje zranite'na a 'ahko dostupnt obet’. Signalom pre
neho je prave velké mnozstvo zverejnenych osobnych udajov, fotografie, ochota ku
komunikacii s nezndmymi, vysoka miera dovercivosti, rychle otvaranie citlivych oblasti svojho
Zivota, aktualne prezivanie sklamania a trapenia, osamelost’.

Chranit’ dieta pred nebezpe¢nymi znamostami z internetu je predovsetkym tlohou
rodicov. Rodicia by a mali rozpravat’ sa s dietatom o vSetkom, ¢o cez deni robi. Aj o tom, ¢o
robi na internete, aké stranky navstevuje, s ¢im sa stretlo. Treba dieta povzbudit’, nech sa spyta,
ak natrafi na nieco, comu nerozumie. Rovnako je najlepsie, ak porozprava aj o tom, ked’ sa mu
stane nieco neprijemné alebo mu niekto ublizuje.

10 Zaver

Vyznamnym problémom ostava, Ze slovenskd legislativa jednoznacne nedefinuje, ako
zaobchadzat’ a stihat’ pripady zneuzivania deti v digitdlnom priestore. Prokuratira sa v
suvislosti s pocitacovou kriminalitou predovSetkym zaobera rieSenim pripadov detskej
pornografie, nebezpecného prenasledovania, sexualneho zneuzivania a obdobnych trestnych
¢inov, vzhladom na to, zZe domdca legislativa nepoznd d’alSie formy zneuzivania a
vykoristovania deti na internete, ako je sexting, trolling, hatespeech, kyberSikanovanie
a podobne (Ndarodna koncepcia, 2020).

Kyberneticka Sikana medzi mladeZou ma najcastejSie formu ohovarania, zosmieSfiovania
a poniZovania na socidlnych sietach a zverejnenie alebo Sirenie znevazujicej fotografie ¢i videa
na internete. Medzi pachatel'mi kyberSikanovania je aZ polovica nasilnikov z rovnakej Skoly
ako obet’ a takmer 20 % respondentov priznalo, Ze aj oni v poslednom roku pouZili kyberutok
voéi niekomu inému (Palovéikova & Cerndkova, 2018).
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MozZno konStatovat’, Zze 100 % obrana pred kyberSikanou neexistuje, ale v takychto
situdcidch by sa mali mat’ deti a mladez zdoverit’ blizkej osobe, ktora im ich pomdze vyriesit.
Ziaci by sa podl'a vyskumu najéastejsie obracali s Ziadost'ou o pomoc na rodi¢ov (takmer 80 %
dievcat necelych 60 % chlapcov).

Nasilie, Sikanovanie a kyberSikanovanie v §kole nemozno bagatelizovat’ ani tolerovat’.
Prudky rozvoj informaénych a komunikaénych technologii a nérast intolerancie vo vsetkych
oblastiach zivota spolo¢nosti si vyzaduju zo strany odbornikov d’alSie teoretické prehlbovanie
poznatkov a kvalitativne skimanie problematiky Sikanovania a kyberSikanovania v celom jej
kontexte (Palovéikova & Cernakova, 2018).

Hradanie ciest k vytvaraniu bezpecného Skolského prostredia a zaistovanie primarnej a
sekundarnej prevencie Sikany a kyberSikany v Skolskom prostredi si vyzaduje sucinnost’
ucitel'ov, vychovnych poradcov, d’alsich spolupracujicich odbornikov a rodicov.

Nové média prindsaji na jednej strane moznost’ rychlej a bezproblémovej komunikacie,
vymeny napadov a vzdelavania, na druhej strane predstavuje virtualny svet realitu bez pevne
stanovenych pravidiel. Deti a dospievajuci si neuvedomuju, akou emociondlnou silou na nich
média vplyvaju, preto je dolezité, ze sa napriklad v projekte Zodpovedne.sk zameriavaji na
Sirenie osvety o bezpecnom pouZzivani internetu a mobilov, o rizikdch virtudlneho priestoru a
moznostiach ziskania poradenstva a pomoci (O projekte zodpovedne.sk, 2007).

Aktuédlnej problematike néasilia na detoch na internete venujeme pozornost’ aj na
Ekonomickej univerzite v Bratislave, na Fakulte hospodarskej informatiky, kde napriklad
Vv Skoliacom pracovisku Katedra aplikovanej informatiky v Studijnom programe Hospodarska
informatika a v Studijnom odbore Informatika boli v akademickom roku 2019/2020 uspesne
obhajené zaverecné bakalarske prace na témy Kybersikanovanie a aktivity deti na internete
a Online zavislost deti a mladeze — rizikové faktory, dopady a prevencia. Studenti vo svojich
zaverecnych bakalarskych pracach nielen analyzovali vybrané teoretické poznatky, ale tiez
realizovali vlastné elektronické dotaznikové vyskumy na vzorkéch respondentov, ziakov
zakladnych §kol a Studentov strednych $kol a navrhli opatrenia na eliminaciu negativneho a
rizikového spravania sa deti na internete.
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Uétovné $pecifika eurépskej spolo¢nosti, eurépskeho druZstva alebo
europskeho zoskupenia hospodarskych zaujmov so sidlom v SR

Accounting Specifics of a Societas Europaea, Societas Cooperativa
Europaea or European Economic Interest Grouping Based in the Slovak
Republic

Branislav Parajka’

Abstrakt

V ramci Eur6pskej Unie je mozné vyuzivat pravne formy podnikania, ktorych legislativna
Giprava je vo vietkych ¢&lenskych $tatoch EU rovnaka, zaloZena na pravnych aktoch EU.
S vyuzitim uvedenych pravnych foriem podnikania v SR existuju isté Specifikd, ktoré su
zakotvené aj v pravnej Gprave Uctovnictva v SR. Tento ¢lanok sa zaobera vyuzitim uvedenych
pravnych foriem podnikania so sidlom v SR, skiima ich pocetnost’ a rieSi moznt aplikaciu
Medzinarodnych Standardov finan¢ného vykazovania (IFRS).

Kruacové slova
europska spoloc¢nost’, eurdpske druzstvo, eurdpske zoskupenie hospodarskych zdujmov, IFRS

Abstract

Within the European Union, it is possible to use legal forms of business, the legislation of which
is the same in all EU Member States, based on EU legal acts. With the use of the mentioned
legal forms of business in the Slovak Republic, there are certain specifics that are specified in
the legal regulation of accounting in the Slovak Republic. This article deals with the use of
these legal forms of business based in the Slovak Republic, examines their frequency and
possible application of International Financial Reporting Standards (IFRS).

Key words
Societas Europaea, Societas Cooperativa Europaea, European Economic Interest Grouping,
IFRS

JEL classification
M40, M41, M48

1 Uvod (automaticky ¢islované, Medzera Pred: 12 b, Medzera Za: 6 b)

Europska spolo¢nost’ (Societas Europaea, d’alej uvadzana ako ,,SE*), eurdpske druzstvo
(Societas Cooperativa Europaea, dalej uvadzané ako ,,SCE®) a eurdpske zoskupenie
hospodarskych zaujmov (d’alej uvadzané ako ,,EZHZ®) patria medzi novsie pravne formy
podnikania, ktoré vznikli na zaklade otvorenia trhov a T'ahSicho pohyb kapitalu v ramci
obchodovania medzi jednotlivymi $tatmi Eurdpskej tnie. Pravne su upravené na zaklade
jednotlivych Nariadeni Rady Eurdpskej unie, prislusnej Smernice Rady aVvramci SR aj
samostatnym zakonom.

Eurdpska spolocnost’ je legislativne upravend zdkonom €. 562/2004 Z. z. o eurdpskej
spolo¢nosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov. Tento
zakon bol prijaty na zdklade Nariadenia Rady (ES) ¢. 2157/2001 z 8. oktobra 2001 o stanovach

! Ing. Branislav Parajka, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra

uctovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, e-mail: branislav.parajka@euba.sk.
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eurdpskej spolo¢nosti (SE) aje viiom implementovana Smernica Rady 2001/86/ES z 8.
oktobra 2001, ktorou sa dopliaju stanovy eurépskej spolocnosti v suvislosti s Gdastou
zamestnancov na riadeni. Europske druzstvo je legislativne upravené zdkonom ¢. 91/2007 Z. z.
o europskom druzstve, ktory bol prijaty na zaklade Nariadenie Rady (ES) ¢. 1435/2003 z 22.
jala 2003 o stanovach eurdpskeho druzstva (SCE) a implementuje Smernicu Rady 2003/72/ES
z 22. jula 2003, ktorou sa dopinaju stanovy Eurépskeho druzstva s ohladom na ucast
zamestnancov na riadeni. Europske zoskupenie hospodarskych zaujmov je legislativne
upravené zakonom €. 177/2004 Z. z. o eurépskom zoskupeni hospodarskych zaujmov, ktorym
sa meni a dopiiia zakon ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskorsich predpisov. Tento
zakon bol prijaty na zaklade Nariadenie Rady (EHS) ¢. 2137/85 z 25. jula 1985 o Europskom
zoskupeni hospodarskych zaujmov (EZHZ).

Vsetky uvedené pravne formy podnikania maju na zéklade zakona ¢. 431/2002 Z. z.
0 uctovnictve v zneni neskorSich predpisov stanovené urcité Specifikd vzhladom na
skutoénost, ze mbze dojst’ k zmene ich sidla v ramci EU. Jednym z tychto $pecifik je aj oblast’
ocenovania majetku a zaviazkov: ,,Ocenenie majetku a zdvizkov obstaravacou cenou, vlastnymi
nakladmi alebo redlnou hodnotou eurdpskou spolo¢nostou, europskym druzstvom a eurépskym
zoskupenim hospodarskych zaujmov pred premiestnenim sidla na izemie Slovenskej republiky
sa povazuje za ocenenie obstaravacou cenou, vlastnymi nakladmi alebo redlnou hodnotou aj po
premiestneni sidla na izemie Slovenskej republiky®, ¢im sa zabezpec€uje stalost’ pouzivanych
metdd v konkrétnej i¢tovnej jednotke a docasne, do nasledujuceho momentu ocenenia majetku
a zavdzkov, sa preberaju aj definicie oceniovacich veli¢in upravenych v pravnych predpisoch
krajiny, v ktorej mala sidlo pred jeho premiestnenim na Gizemie SR.

Dalsim $pecifikom je podla Ondrusovej (2012) napriklad aj transferové ocefiovanie
medzi zavislymi osobami v ramci eurdpskej spolo¢nosti alebo eurdpskeho druzstva, na co nutne
musi reagovat’ aj uctovnictvo.

Premetom skimania v tomto ¢lanku je moznost” aplikacie Medzinarodnych Standardov
finanéného vykazovania (IFRS) uétovnymi jednotami s uvedenou pravnou formou. Aplikacia
IFRS je v§eobecne hodnotena pozitivne, napriklad porovnatelnost’, zvySenie konkurencie, lepsi
pristup ku kapitalu, zniZzenie nakladov v ramci skupiny a podobne. Ball (2006) konstatuje, ze
aplikaciou IFRS sa dosiahnu presné a komplexné informacie porovnatené v zverejneych
uctovnych zavierkach. Tumpach (2006) pozitivne hodnoti kvalitu Standardov IFRS, ale zaroven
upozoriiuje na pochybnosti o spravnej implementacii v Slovenskej republike z dévodu
chybajtceho kvalitného prekladu Standardov do slovenského jazyka v Case ich implementacie.
K aplikécii IFRS v Slovenskej republike sa viacero domécich autorov stavia aj skepticky. Podl'a
Kubascikovej a PakSiovej (2015) moZe aplikacia IFRS z dovodu odliSnych Gétovnych zasad
vyznamne ovplyvnit' vysledky finan¢nej analyzy konkrétnej Gctovnej jednotky. Tumpach,
Mazikova & Kucekova (2015) nasli dokazy o tom, ze informacie zverejnené uctovnymi
jednotkami v Gétovnych zavierkach zostavenych v stlade s IFRS v poznamkach su ¢asto len
predpripravenym textom alebo kopiou informacii zverejnenych v minulych obdobiach bez
priamej suvislosti s vykazovanym obdobim. Konstatuju, ze takéto konanie je pomerne bezné
napriek tomu, Ze vSetky uctovné zavierky zostavené v stlade s IFRS su povinne overované
nezavislym auditorom. Nedostatky zavedenia IFRS v Slovenskej republike odhal’'uje aj stadia
Tumpach (2016), ktora sa uskutocnila na pocte 148 uctovnych jednotiek, ktoré boli povinné
zostavit uétovnu zavierku v stlade s IFRS. Uvedeny pocet tctovnych jednotiek pravdepodobne
predstavuje celu populédciu Gctovnych jednotiek, ktoré v sledovanom obdobi zostavili uctovna
zavierku v sulade s IFRS.
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2 Metodologia a zdrojové udaje

Predmetom skumania je moznost' aplikacie IFRS uétovnymi jednotkami s pravnou
formou: SE, SCE alebo EZHZ v Slovenskej republike. Aplikaciu IFRS upravuje zakon
0 uctovnictve, pricom rozliSujeme medzi povinnou a voliteI'nou aplikaciou IFRS. Podl'a zékona
0 uctovnictve individualnu uctovni zavierku podla IFRS povinne zostavuju:

e banka, spravcovskd spolo¢nost, poistoviia okrem zdravotnej poistovne, zaistovia,
Slovenska kancelaria poistovatel'ov, dochodkova spravcovska spolo¢nost’, doplnkova
dochodkova spoloénost’, Burza cennych papierov a Zeleznice Slovenskej republiky,

e pobocka zahrani¢nej banky, pobocka zahrani¢nej spravcovskej spoloc¢nosti, pobocka
poistovne z iného Clenského Statu, pobocka zahrani¢nej poistovne, pobocka zaistovne
z iného Clenského Statu a pobocka zahrani¢nej zaist'ovne.

e Uctovna jednotka neuvedena v predchadzajucom odseku, ak je obchodnou spolo¢nost’ou,
ktora najmenej dve po sebe idlice iétovné obdobia spiiia aspoit dve z nasledovnych
podmienok:

a) celkova suma majetku presiahla 170 000 000 eur brutto,
b) ¢isty obrat presiahol 170 000 000 eur,
C) priemerny prepocitany pocéet zamestnancov v jednotlivom uctovnom obdobi
presiahol 2 000.
Dobrovol'ne mdze aplikovat’ IFRS len uctovna jednotka ak:

e v uctovnom obdobi emitovala cenné papiere a tieto boli prijaté na obchodovanie na
regulovanom trhu, alebo

e je platobnou institiiciou, inStiticiou elektronickych penazi, obchodnikom s cennymi
papiermi, pobockou zahranicného obchodnika s cennymi papiermi a nie je sucasne
bankou, pobockou zahrani¢nej banky, spravcovskou spolo¢nostou alebo pobockou
zahrani¢nej spravcovskej spolocnosti, alebo

e je nastupnickou Uctovnou jednotkou a zanikajica uctovna jednotka alebo nastupnicka
uctovna jednotka pred rozhodnym diom zostavovala individudlnu uctovnu zavierku
podla IFRS, alebo

e je novovzniknutou dcérskou uctovnou jednotkou a ku ditu, ku ktorému zostavuje prva
individualnu G&tovna zavierku, spiiia velkostné kritéria podla predchadzajaceho odseku
a zaroven jej materska Uctovnd jednotka, ktora podlieha pravu niektorého ¢lenského
Statu, zostavuje individualnu uctovnu zavierku podl'a IFRS, alebo

e je eurdpskou spolocnostou so sidlom na tzemi Slovenskej republiky, europskym
druZstvom so sidlom na tizemi Slovenskej republiky alebo je eurdpskym zoskupenim
hospodarskych zaujmov so sidlom na tUzemi Slovenskej republiky, ak pred
premiestnenim sidla na tzemie Slovenskej republiky zostavovali individualnu G¢tovna
zavierku podla IFRS.

Zdrojom udajov pre analyzu je databdza ziskand extrahovanim udajov z verejnej Casti
Registra uctovnych zavierok, ktory spravuje Ministerstvo financii Slovenskej republiky
a prevadzkuje ho DataCentum. Vyber testovacej vzorky sa riadil nasledovnymi kritériami:
uctovné jednotky s pravnou formou podnikania: a.s., druzstvo, EZHZ, SE, SCE, j.s.a., k.s,
S.r.0., v.0.s.; s uctovnym obdobim 2018 (konciacim 31. decembra 2018 alebo uctovné jednotky,
ktoré vyuzivaji hospodarsky rok konciaci po 31. juli 2018). Obdobie 2018 bolo zvolené na
zaklade skuto¢nosti, ze vzh'adom na pandémiu COVID-19 bol legislativne umozneny odklad
podania finan¢nych vykazov a preto by k daitumu skiimania nemuseli byt’ k dispozicii udaje za
dostato¢ne vel'ku vzorku G¢tovnych jednotiek za novsie obdobie. Takto ziskana databaza bude
nasledne podrobena analyze tidajov za uctovné jednotky s pravnou formou SE, SCE a EZHZ.
V pripade, ak sa vuvedenej vzorke vyskytne uctovna jednotka s uctovnou zéavierkou
zostavenou Vv sulade s IFRS bude tato uctovna jednotka predmetom d’alSicho skimania vo
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verejnych databéazach, pre overenie predpokladov povinnej alebo dobrovol'nej aplikéacie IFRS,
najmé: Register uctovnych zavierok s cielom ziskat’ udaje za ¢o najdlhsi ¢asovy rad, Obchodny
register SR s cielom zistenia dovodu zapisu (zalozenie/vznik alebo presun sidla z iného
&lenského $tatu EU), zoznam obchodnikov s cennymi papiermi vedeny NBS, preverenie
registrov Narodného centralneho depozitara cennych papierov a iné.

3 Vysledky a diskusia

Databaza ziskana extrakciou udajov z verejnej Casti Registra uctovnych zavierok za
obdobie 2018, extrakcia tdajov sa uskuto¢nila dia 30. septembra 2020 a poskytla udaje za
221 128 uctovnych jednotiek. Extrakcia tudajov prebehla pomocou automatizovaného
spracovania dat cez verejné API rozhranie internetového portalu www.registeruz.sk.
Naslednym spracovanim udajov pouzitim filtra podl'a pravnej formy uctovnej jednotky bola
zistend vzorka o vel'kosti 140 uctovnych jednotiek, ktorych pravna forma podnikania bola SE,
SCE alebo EZHZ. S vysokou pravdepodobnostou populacia zahifia vSetky Gétovné jednotky
s uvedenou pravnou formou podnikania, ktoré maji sidlo v SR, ktoré zostavili a zverejnili
svoju uctovnu zéavierku V sledovanom obdobi vychadzajuc z premisy, Ze vSetky uctovné
jednotky, ktoré v sledovanom obdobi mali povinnost’ zostavit’ a zverejnit’ uctovni zavierku
v zmysle platnych pravnych predpisov tak ucinili prostrednictvom elektronického podania
a obsah tohto podanie bolo korektne spracované systémom Registra Gétovnych zavierok.
Nasledne bol uskuto€neny test na aplikaciu Standardov IFRS (zostavenie a zverejnenie i¢tovne;j
zavierky sV sulade s IFRS). Vycerpavajicim testovanim celej populacie (140 uctovnych
jednotiek) bolo zistené, ze ziadna G¢tovna jednotka Vv sledovanom obdobi neaplikovala IFRS.
Zistené vysledky st prezentované v tabul’ke ¢. 1.

Tab. 1: Pocetnost SE, SCE a EZHZ v SR a aplikacia IFRS za rok 2018

Aplikacia
Pocetnost’ IFRS
Eurépska spolo¢nost’ (SE) 130 0
Europske druzstvo (SCE) 6 0
Europske zoskupenie hospodarskych 7 0
zaujmov (EZHZ)
Spolu 140 0

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade udajov z Registra uc¢tovnych zavierok

Dévodov, pre ktoré existuje vynimka pre dobrovolnu aplikdciu IFRS uétovnymi
jednotkami s pravnou formou SE, SCE alebo EZHZ po zmene sidla do SR ak pred zmenou
sidla zostavovali svoju individudlnu uctovnl zavierku v stlade s IFRS je niekolko. Ide v
podstate o aplikaciu v§eobecnych uctovnych zasad v praxi. Aj ked’ sa vSetci autori nezhodnu
na ich jednotnom zozname, véc¢$ina autorov (Weygandt, Kimmel, & Kieso, 2018; Slosarova, &
Blahusiakova, 2020) medzi ktoré zarad’'uje zasadu stalosti metdd, ktorej podstata spo¢iva v tom,
ze uctova jednotka by mala pouzivat rovnaké uctovné zasady auctovné metddy na
zaznamenavanie podobnych udalosti alebo transakcii. Uvedena zdsada priamo nadvézuje na
kvalitativne charakteristiky informacii z uctovnej zavierky, konkrétne na porovnatelnost’. Je
nevyhnutné, aby t¢tovna jednotka doésledne uplatfiovala svoje uctovné metody a zasady tak,
aby Udaje zverejnené za jedno ti€tovné obdobie boli porovnatelné s udajmi z predchadzajuceho
uctovného obdobia. Z toho vyplyva, ze ak tctovna jednotka s uvedenou pravnou formou uz
aplikovala IFRS a presunula svoje sidlo do SR sa mo6ze rozhodntit, ze bude IFRS aplikovat’ aj
nad’alej bez ohladu na splnenie ostatnych podmienok aplikacie IFRS stanovenych v SR.
V podmienkach SR vsak plati, ze ak ¢tovna jednotka za¢ne aplikovat’ IFRS, teda zostavovat’

220


http://www.registeruz.sk/

3
&

%IXJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

a zverejnovat’ svoju uctovnu zavierku v stlade s IFRS, zostavuje takuto étovna zavierku aj
ked’ zaniknu podmienky, kvoli ktorym zacala IFRS aplikovat’.

Hoci vidc¢sina autorov hodnoti aplikaciu IFRS vo vSeobecnosti pozitivne, niektori autori
sa k dobrovolnej aplikacii IFRS sa stavaju skor skepticky (Andrzejewski, Kedzior, & Kedzior,
2017) najméi kvoli, ¢asovej naro¢nosti alebo najma vySke nakladov (Prochazka, 2016), ktoré
takato zmena vyvola. VSeobecny predpoklad o jednoduchsom pristupe ku kapitalu sa v SR
prili§ nepotvrdil, pretoze finan¢né trhy v SR nie st natol’ko rozvinuté ako v zapadnej Eurdpe
a nepredstavujii vyznamny sposob ziskavania kapitalu. V neposlednom rade treba brat’ do
uvahy, Ze uctovna zavierka zostavena v stlade s IFRS podlieha povinnosti auditu v SR, takze
uctovna jednotka, ktora inak nema povinnost’ overenia svojej ti€tovnej zavierky auditorom to
musi zobrat’ do iivahy. Podl'a $tudie (George, Ferguson, & Spear, 2012) sa naklady na audit po
prechode na IFRS podstatne zvysia aj v pripade, ze pred prechodom na IFRS podliehala
uctovna zavierka auditu.

4 Zaver

Aj ked Eurdpska spolocnost’ (SE), eurdpske druzstvo (SCE) a eurdpske zoskupenie
hospodarskych zaujmov (EZHZ) patria medzi novsie pravne formy podnikania v SR, ktoré
vznikli na zaklade otvorenia trhov a kvdli zjednoduSeniu pohyb kapitalu v rdmci obchodovania
medzi jednotlivymi Statmi Eurdpskej unie, sa na zaklade vykonanej analyzy nepotvrdil
predpoklad, ze v SR existuje uc¢tovna jednotka s pravnou formou podnikania SE, SCE, EZHZ,
ktora by vyuzila vynimku, ktora umoznuje zdkon o uctovnictve a aplikovala by standardy IFRS
na zaklade skuto¢nosti, ze pred zmenou sidla Gc¢tovnej jednotky do SR by uz aplikovala
Standardy IFRS a zostavovala a zverejiiovala svoju individualnu u¢tovna zavierku v sulade
s IFRS.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy APVV-16-0602 ZvySovanie
relevantnosti ué¢tovnych informacii v SR - od niakladov k hodnote
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Aplikacia genetického algoritmu a ostrovného genetického algoritmu
na problém obchodného cestujiceho s ¢asovymi oknami

Application of genetic algorithm and island genetic algorithm
for solving traveling salesman problem with time windows

Mario Péolar?!

Abstrakt

Problém obchodného cestujuceho s ¢asovymi oknami patri do triedy NP-tazkych tloh. Na
rieSenie sa vyuzivaju ako exaktné metddy, tak aj heuristické a metaheuristiké metddy. Ciel'om
tohto prispevku je preskimat moznost aplikdcie genetického algoritmu a ostrovného
genetického algoritmu na rieSenie uloh obchodného cestujiiceho s casovymi oknami. Prispevok
sa zaobera formuldciou genetického a ostrovného genetického algoritmu a testovanim
naprogramovanych formuldcii na S$tandardizovanych ulohdch. Dosiahnuté vysledky
pre vybrané testovacie ulohy st na porovnatelnej Grovni s doteraz najlepSimi znamymi
rieSeniami z odbornej literatiry. Obe formulacie genetického algoritmu poskytuji konzistentni
konvergenciu ku kvalitativne ,,dobrym* rieSeniam v ,,rozumnom* ¢ase.

KPucové slova
problém obchodného cestujiceho s casovymi oknami, geneticky algoritmus, ostrovny
geneticky algoritmus.

Abstract

The traveling salesman problem with time windows belongs to the class of NP-hard problems.
They are used exact methods as well as heuristic and metaheuristic methods to solving TSPTW.
The aim of this paper is to explore the possibility of applying a genetic algorithm and an island
genetic algorithm to solve the traveling salesman problem with time windows. The paper deals
with the formulation of the genetic and island genetic algorithm and by testing programmed
formulations by standardized problems. The achieved results for selected test problems are at a
level comparable to the best known solutions from the literature. Both formulations of the
genetic algorithm provide consistent convergence to qualitatively "good™" solutions in a
"reasonable” time.

Key words
traveling salesman problem with time windows, genetic algorithm, island genetic algorithm.
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1 Uvod

Problém obchodného cestujuceho s ¢asovymi oknami (TSPTW) patri do kategorie NP-
tazkych uloh. Savelsbergh (1985) vo svojom ¢lanku ukazal, ze dokonca najdenie pripustného
rieSenia TSPTW je NP-tazky problém. Exaktné metddy na rieSenie tohto problému st
limitované velkostou ulohy a komplexnost'ou casovych okien (vel'ké mnoZstvo prekryvajicich

1 Ing. Mario P&olér, Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra operaéného
vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, mario.pcolar@gmail.com.
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sa Casovych okien). Zlozitost’ rieSenia tohto problému umoziiuje vyuzitie heuristickych,
pripadne metaheuristickych metdd, ktoré v§ak nezarucuju najdenie optimalneho rieSenia, no na
druhej strane su pomerne jednoduché arychle. Medzi takéto metody patria aj evolucné
algoritmy

Pristupy k rieSeniu problematiky obchodného cestujuceho s ¢asovymi oknami siahajua od
exaktnych metdéd matematického programovania po heuristické a metaheuristick¢é metody.
Vyuzitie exaktnych metdd je stale limitované velkostou a komplexnostou problému, na druhe;j
strane heuristické metody nezaruCuju najdenie optimalneho rieSenia, no vypoctovy cas
potrebny na dosiahnutie ,,kvalitného* rieSenia je vac¢Sinou mensi ako v pripade exaktnych
metdd. Jednou z prvych exaktnych metdd vyuzitych na rieSenie tohto problému bola metdda
vetiev a hranic, ktora sa bezne vyuziva aj pri rieSeni problému obchodného cestujiiceho (TSP).
Formulaciu metddy vetiev a hranic pre problém TSPTW predstavuju v ¢lanku Christofides et
al. (1981). Ich formulacia je schopna riesit’ ulohy o velkosti 50 vrcholov, no algoritmus si
vyzaduje, aby nedochadzalo k vyraznému prekryvaniu ¢asovych okien jednotlivych klientov.
V ¢lanku Dumas et al. (1995) vyuZzivaju metody dynamického programovania, ktoré umoziuja
rieSit’ Glohy TSPTW o rozmeroch 200 vrcholov so $irkou ¢asovych okien od 20 po 100
jednotiek. Dalsim pristupom zo sféry exaktnych metdd je riesenie TSPTW prostrednictvom
metdd optimalizacie s OhraniCujicimi podmienkami. Takuto formuldciu moézeme najst’
napriklad v ¢lanku Focacci et al. (2002). Zo stiéasnejSich prispevkov je to napriklad Baldacci
et al. (2012), ktori na rieSenie vyuzivaju dynamické programovanie.

V doésledku limitacii exaktnych algoritmov pri rieSeni problémov tohto typu existuje
solidna vetva vyskumu, ktora sa zaobera vyuzitim heuristickych a metaheuristikych technik.
Medzi takéto ¢lanky patria napriklad: Carlton a Barnes (1996), ktori vyuzivaja techniku tabu-
search, kde pri prehl'adavani susednych vrcholov zohl'adnuju nepripustné alternativy aplikaciou
penaliza¢nej funkcie; Gendreau et al. (1998) vyuzivaju post-optimaliza¢nu heuristiku zalozent
na takmer-optimalnej (near-optimal) heuristike pre TSP; Ohlmann a Thomas (2007) vyuzivaju
Compressed-Annealing heuristiku zaloZena na technikach simulovaného Zihania (Simulated-
Anneling) adynamickej penalizatnej funkcii; Cic¢kova (2008) riesi TSPTW pomocou
modifikacie SOMA algoritmu; Lopez a Blum (2010) na rieSenie TSPTW vyuzivajia Bean-ACO
algoritmus zalozeny na modifikacii algoritmu mravcej kolonie; Da Silva a Urrutia (2010)
vyuZivaji General variable neighborhood search heuristiku, ktora je zaloZena na principe dvoch
faz. Vacsina novsich prispevkov v oblasti heuristik na rieSenie TSPTW vyuZiva modifikacie
prave tejto metody.

2 Problém obchodného cestujuceho s ¢asovymi oknami (TSPTW)

TSPTW pridava do problému TSP dodato¢né ohrani¢enia a to ¢asové okna (intervaly),
v ramci ktorych je mozny vstup do daného vrcholu. Cielom takéhoto problému mdze byt
minimalizacia trvania okruznej cesty alebo minimalizacia prejdenej vzdialenosti S ohl'adom na
dodrZanie ohraniceni spojenych s ¢asovymi oknami. Z pohladu praktickej aplikacie tohto
problému sa vicSinou zvykne oznacenie vrcholu v grafe nahradit oznafenim klient
a pociatoény a zavere¢ny vrchol sa zvykne oznacovat ako stredisko. Problém TSPTW
pozostava znajdenia najkratSej ohodnotenej cesty zacinajucej a konciacej v stredisku
a prechadzajtcej kazdym klientom prave raz. Kazdy klient ma prideleny:
e cCas obsluhy; teda Cas potrebny na obslizenie klienta
¢ najskor mozny €as obsluhy; klient nemdZe byt obsluzeny pred najskor moznym casom
obsluhy
¢ najneskor mozny Cas obsluhy; klient musi byt’ obsliZeny pred jeho najneskdr moznym
¢asom obsluhy
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Takéto dodatocné ohraniCenia zvySuju komplexnost pdvodného problému TSP.
Ohlmann a Thomas (2007) uvadzaja, ze v odbornej literatire existuju dva typy formulacie
ucelovej funkcie pre ulohy TSPTW: (1) minimalizécia prejdenej vzdialenosti s oh'adom na
splnenie ohraniceni spojenych s ¢asovymi oknami, (2) minimalizécia ¢asu potrebného na névrat
do strediska.

V stlade s ¢lankom (Ohlmann a Thomas, 2007) problém obchodného cestujuceho
s Casovymi oknami mézeme definovat’ nasledovne. Nech plati, ze G = (N,A) predstavuje
uplny graf, kde N = {0,1, ..., n} predstavuje kone¢ny zoznam vrcholov (klientov)a A = N * N
tvory set hran spajajtcich jednotlivych klientov. Predpokladajme, Ze pre vSetky i, j € N existuje
hrana (i,j) € A. Kazda okruzna cesta je definovana poradim navstivenia jednotlivych n
Klientov zapisana nasledovne § = {py, p1, ---» Pn» Pn+1}, Kde p; predstavuje index klienta v i-tej
pozicii okruznej cesty. Klient oznaceny indexom 0 predstavuje stredisko a predpokladame, ze
kazda okruzna cesta za¢ina a kon¢i v stredisku, teda po = p,+1 = 0. VSetci ostatni Klienti maja
pridelent poziciu zo zvySnych p; az p, moznych pozicii. Pre j = 0, ..., n, existuju naklady
c(a;) spojené s prechodom medzi klientom v poradi j aj + 1 teda a; = (pj,pj+1). Tieto
naklady prechodu medzi klientom p; a p;;; pozostavaju z ¢asu vynaloZen¢ho na obsluhu
klienta p; plus ¢as vynalozeny na prejdenie trasy medzi klientom p; a pj4,. Kazdy i — ty Klient
ma stanovené ¢asové okno [e;, ;] pocas ktorého musi byt i — ty klient navitiveny. Dalej
uvazujme v pripade, ze obchodny cestujuci navstivi i — teho klienta v ¢ase mensom ako e;, tak
obchodny cestujuci ¢aka do momentu zacatia ¢asového okna i — teho klienta. V dosledku
kontrolovania pripustnosti s ohadom na ohrani¢enia spojené s ¢asovymi oknami budeme
zaznamendvat' Cas prichodu A, obchodného cestujiceho k i — temu Klientovi a ¢as zacatia

UF: Minv(3,2) = Xy c(a;) + A XL, max{0,D, — 1,}
Ap, =Dy, + c(aj_,) prei=1,.,n+1;
Dm = max{Api, em} pre i=1,..,n;
D,, =0
pi €{1,2,...,n} prei=1,..,n;
pi #pj pre i,j=1,..,ni#J;

obsluhy D, u i—teho Klienta. D, je zarovef totozny scasom odchodu obchodného
cestujuceho od i — teho klienta v pripade, ze neuvazujeme so ziadnym c¢asom obsluhy.
Nasledne relaxaciou ohrani¢eni spojenych s ¢asovymi oknami mdzeme problém TSPTW
formulovat’ v tvare uvedenom vysSie.

Druhy ¢len ucelovej funkcie predstavuje penalizacnii funkciu, ktord nam umoZziuje
relaxovat’ ohrani¢enia spojené s Casovymi oknami. Pricom A predstavuje nezédporné vel’ké ¢islo,
ktoré oznacujeme ako penaliza¢ny koeficient (nasobitel’). V ramci formulacie nasho algoritmu
uvazujeme s nastavenim A = 5000. Formulécia funkcie minimalizacie prejdenej vzdialenosti
pre ulohu TSPTW v prostredi RStudio uvadzame na obr. 1.
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Obr. 1: Funkcia minimalizdcie prejdenej vzdialenosti pre tilohu TSPTW

Trvanie<-function(tour,distMatrix){
tour <- c(tour,tour[1])
route <- embed(tour, 2)[, 2:1]
suma<-sum(distMatrix[route])
arrival<-c(0)
i=2
Departure<-c(0)
penalizacna<-c(0)
while (i<=length(route[,1])) {
if (i==1) {
arrival<-0
Departure<-0
penalizacna<-max(0,Departure-Data2[[tour[i],6]])
I else {
arrival<-Departure+distMatrix[route[i-1,]1[1],route[i-1,]1[2]]
Departure<-max(arrival,pata2[[tour[i],5]]1)
penalizacna<-penalizacna+max(0,Departure-bData2[[tour[i],6]])
I.
i<-i+l
}
suma<-suma+5000*penalizacna
return(suma)
}

Zdroj: vlastné spracovanie

3 Geneticky algoritmus a ostrovny geneticky algoritmus

Geneticky algoritmus (metaheuristicka metdda) mozeme oznacit ako algoritmus
zalozeny na stochastickom prehl'addvani mnoziny rieSeni. Myslienku genetickych algoritmov
ako prvy predstavil John Holland v roku 1960 ako koncept algoritmu zalozeny na Darwinovej
evolucnej teorii.

Obr. 2: Schéma znazornujuca priebeh genetického algoritmu

Viygenerovanie podiatoéne]
populdcie

Kvantifikdcia hodnoty
fitness

Definuj

- typ premenmych/zakddovanie
- fitness funkciu

- parametre GA

- konvergenéné kritéria

operatory GA

Selekcia

Krizenie

Mutacia

—

Zdroj: spracované podl'a (Scrucca, 2013)

Samotna aplikacia genetického algoritmu V stlade sobr. 2 zadina vygenerovanim
nahodnej pociatocnej populacie jedincov. Nasledne dochadza k ohodnoteniu kvality jedincov
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prostrednictvom fitness funkcie. Kontroluje sa splnenie konvergencnych kritérii, ak st splnené
algoritmus kon¢i, ak nie su splnené konvergen¢né kritéria dochadza k tvorbe novej populacie.
Jednotlivcom v sucasnej populacii je priradena pravdepodobnost’ proporcionalna ku hodnote
fitness funkcie daného jedinca. Prostrednictvom operatora selekcia sa zostavi mnozina
jedincov, na ktorych bude nasledne aplikované krizenie. Nova populaciu tvori percento
najleps$ich jednotlivcov stanovenych mierou elitizmu. Zvysna ¢ast’ novej populécie je doplnena
prostrednictvom aplikacie operatorov kriZzenia a mutacie. Nasledne sa algoritmus vracia ku
kroku ohodnotenia kvality jedincov av tejto slucke pokracuje do momentu dosiahnutia
konvergencnych kritérii.

Selekcia

Jednym z operatorov GA je selekcia. Selekcia predstavuje nastroj, ktory rozhoduje
0 vybere jednotlivych jedincov pre potreby krizenia. Vyber jednotlivcov prebieha na zaklade
fitness hodno6t jednotlivych jedincov. Existuje viacero metdd selekcie pre GA s formulaciou
jedinca ako permutéacie. Medzi tie najznamejSie patria rulette wheel (ruleta), rank selection
(podla poradia) a tournament selection (turnaj). V ramci nasich formulacii vyuzivame selekciu
prostrednictvom turnaja.

» Tournament selection

Princip turnajovej selekcie je jednoduchy. Stanovi sa pocet jedincov, ktory sa vyberie
nahodne z populacie a nésledne najlepSiemu z tychto ndhodne vybranych jedincov je umoznené
krizenie.

Elitizmus (Elitism)

V urcitej miere mézeme elitizmus v GA oznacit’ za metddu selekcia. S ohl'adom na
kvalitu jedinca sa vyberie percento jedincov s najlepsou hodnotou fitness funkcie a tito jedinci
sa stanu sucastou novej populacie. Takyto néstroj umoziuje GA zachovanie informécie
o najlepsich jedincoch, ¢o zvySuje pravdepodobnost konvergencie GA Kku globalne
optimalnemu rieSeniu z 'ubovolnej ndhodnej pociatocnej populécie.

Krizenie

Krizenie ako nastroj GA sluZi na preddvanie informacie medzi jedincami s cielom
vytvorit’ nového jedinca. Algoritmus GA pomocou selekcie ur¢i kandidatov, ktorym bude
umoznené krizenie, nasledne pomocou kombindcie dvoch jedincov (rodi¢ov) st vytvoreni
potomkovia. V pripade formulacie jedinca ako permutacie je pre vacSinu metod
charakteristické, ze krizenim dvoch jedincov vznikni dvaja novi jedinci. Medzi najznamejSie
metody patria napriklad cycle crossover, order-based crossover, position-based crossover
a d’alsie. V pripade nasich formulacii GA algoritmu sme pracovali s Non-Wrapping Ordered
Crossover (NWOQOC).

» Non-Wrapping Ordered Crossover

NWOC predstaveny Cicirellom (2006) je metdéda krizenia zalozena na principe
vytvarania a vyplnania prazdnych miest s ohladom na udrzanie absolitneho poradia génov
jedinca. Jednotlivé kroky algoritmu zachytava tab.1.
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Tab. 1: Non-wrapping ordered crossover algoritmus

ROdlélaZ r = {T‘l'l, TLZ, ...,rl'i, ...,T‘l’n}, T, = {rz'l,rz‘z, e ,rz’i, e ,rz’n}

Potomkovia: p; = {P1,1’p1,2: v P1is ---'pl,n}! D2 = {D2,1, 02,2 = D2,is s P20}

(1) Vytvorme jedincov p; a p, s prazdnymi génmi a rovnakou dizkou chromozému ako u
rodi¢ov

(2) Vyberme l'ubovol'né dva body x a y, pre ktoré plati, ze 1 < x <y <n

(3) Doplime na rovnaké pozicie do prvého potomka gény nachadzajuce sa v druhom
rodiCovi na poziciach z intervalu <x,y:> ; Dopliime na rovnaké pozicie do druhého
potomka gény nachadzajice sa v prvom rodi¢ovi na poziciach z intervalu <x,y:>

(4) Identifikujme gény u prvého rodica, pre ktoré plati, ze r;; & {ryy, ..., 72, } @ doplime
dané gény na prazdne miesta u prvého potomka V poradi ako sa nachadzaju u rodica;
Identifikujme gény u druhého rodica, pre ktoré plati, Ze 1, ; & {ry, ..., 71,,} @ dopliime
dané gény na prazdne miesta u druhého potomka Vv poradi ako sa nachadzaju u rodica.

Zdroj: vlastné spracovanie podla (Cicirello, 2006)

[lustraény priklad uvadzame v tab. 2 v danom pripade st nahodne vybrané pozicie 4 a 6.

Tab. 2: Ilustracny priklad priebeh krizenia metédou NWOC

1. Rodi¢ 2. Rodi¢

| tl2]3falsfe]7]8]o]) [o]r]8[2fa]s]e]|4]s|
1. Potomok 2. Potomok

IS G N 2 5 O G s O G GO I N N G G
1. Rodi¢ 2. Rodi¢

H BB OEN 2 «BHEE
1. Potomok 2. Potomok

HEE DOy DD 00

Zdroj: vlastné spracovanie

Mutacia

Predstavuje nastroj, ktory zvysuje diverzifikaciu informéacii v rdmci populécie, o zvySuje
pravdepodobnost’ GA na konvergenciu k rieSeniu blizkemu globélne optimalnemu. V ur¢itom
zmysle slova mutacia slazi ako poistka pred stratou genetického materialu pocas jednotlivych
iteracii GA. Jedinci, ktori boli vybrani na kriZzenie, st podrobeni pri stanovenej
pravdepodobnosti mutacii, predtym ako budi podrobeni kriZzeniu. V rdmci ndhodne vybranych
jedincov dochadza k prehodeniu poradia jednotlivych génov alebo retazcov génov s ohl'adom
na zachovania permutacie.

V naSej formulacii GA ako aj ostrovného GA vyuzivame metdédu mutacie, ktoru
oznaCujeme ako Random selection mutation method (RSMM). Jedna sa 0 metodu, ktora
Vv pripade aplikdcie mutacie na konkrétneho jedinca vyberie ndhodne jednu z vybranych metod
mutacie. Kazdd zvolend metdoda mutdcie ma rovnaku pravdepodobnost’ vyberu. NasSa
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formulacia metdédy obsahuje 5 rozdielnych metod mutacie a to: Simple inversion mutation,
Insertion mutation, Exchange mutation, Displacement mutation, Scramble mutation.
V nasledujtcej Casti prispevku vyssie uvedené metddy stru¢ne popiSeme, nakolko s vsetky
sucast’ou nasej formulacie metody mutacie. Blizsi popis vyssie uvedenych metéd mutacie ako
aj prehl'ad d’al$ich metdd poskytuje ¢lanok (Larrafiaga et al., 1999).

» Simple inversion mutation

Tato metdda je zalozend na principe, Ze sa vyberi ndhodne dve pozicie v retazci. Vsetky
gény, ktoré sa nachadzaji medzi tymito bodmi vratane nich predstavuji podmnozinu
povodného retazca. V ramci danej podmnoziny prevratime poradie jednotlivych génov.
[lustracny priklad: nahodne vyberme poziciu 5 a 7; podmnozina predstavuje (5,6,7); prevratime
poradie v podmnozine (7,6,5).

Pred mutaciou Po mutdcii
(2[2[3[4]s[6f7]8][o] [2[2]3][4]7]6[5][8]5]

> Insertion mutation

Princip tejto metddy je nasledovny. Néhodne vyber poziciu V retazci a odstran dant
hodnotu z retazca. Nasledne dosad’ odstranent hodnotu v poradi za inGi ndhodne vybrant
hodnotu v ret'azci. Ilustraény priklad: nahodne vyberme 6. poziciu; vyberme nahodne hodnotu
7 a dosad’'me odstranent hodnotu v poradi za hodnotu 7.

Pred mutaciou Po mutacii
(2[2]3[4]s]6]7]8]9] [1[2]3]4][5]7][6][8]5]

» Exchange mutation

Tato metoda spociva na principe ndhodného vyberu dvoch pozicii v ret'azci a vymene ich
poradia. Ilustra¢ny priklad: ndhodne vyberieme poziciu 3 a 5 a vymenime ich poradie.

Pred mutaciou Po mutacii
| 1[2[3[4]s]6[7]8]9] [2[2]s]4[3]6][7[8]59]

» Displacement mutation

Princip displacement metddy je podobny ako v pripade insertion metddy s tym
rozdielom, Ze namiesto jedného génu odstranime ndhodne vybrany subset génov. Nahodne
vyberieme dve pozicie v retazci. VSetky gény, ktoré sa nachadzaji medzi tymito bodmi vratane
nich predstavuju podmnozinu pdvodného retazca. Z povodného retazca odstranime vybranu
podmnoZzinu a nésledne vyberieme ndhodnt hodnotu (z takto upraveného retazca) za ktort
dosadime odstranent podmnozinu retazca. Ilustracny priklad: ndhodne vyberieme poziciu 3
a 5; ziskame podmnozinu (3,4,5), ktoru z povodného retazca odstranime; zo zvySnych hodnot
nahodne vyberiem hodnotu 6 za ktort dosadime odstraneny ret’azec.

Pred mutaciou Po mutdcii
[1]2[3]a]s]e[7[8[9] [1[2]6[3[a]5][7][8]5]

Ostrovny geneticky algoritmus

Ostrovny geneticky algoritmus rozSiruje myslienku genetického algoritmu o paralelné
populacie. Jednotlivé populacie sa nachadzaju na samostatnych ostrovoch, pricom na kazdu
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populéciu je aplikovand rovnaka formuldcia genetického algoritmu. Jednotlivé ostrovy su
prepojené pouzitim jednoduchej prstencovej topologie. Medzi ostrovmi dochadza k migracnym
vlnam prichadzajtcich v stanovenych intervaloch, ktoré umoznuju migracii stanovenému poctu
najkvalitnejSich jedincov. Prepojenie ostrovov a smer pripadnych migracii zobrazuje obr. 3.
Rozsirenie vSeobecnej formulacie o paralelné populdcie umoziuje nastavenie dodatocnych
parametrov tykajicich sa poétu ostrovov, dizky migraénych intervalov a poétu migrujtcich
jedincov. Vyhoda takejto formulacie GA spociva v tom, ze kazdéa z paralelnych populécii sa
mdze po urcitu dobu vyvijat’ sama ¢o umozinuje preskiimanie naraz viacerych oblasti (smerov)
V mnozine rieSeni.

Obr. 3: Schéma prepojenia ostrovov v ostrovnom genetickom algoritme

Zdroj: prevzaté z (Scrucca, 2017)

Genetické algoritmy st pomerne citlivé na nastavenie parametrov algoritmu. Medzi
nastaviteI'né parametre (oznafenie parametrov je prevzaté podla formulacie funkcie ga()
v prostredi RStudio) genetického algoritmu patria:

e Popsize; predstavuje velkost populacie, ktord bude vyuzita v jednotlivych iteraciach
algoritmu

e Pcrossover; predstavuje percentualnu mieru s ktorou nastane krizenie medzi 2 jedincami

e Pmutation; predstavuje percentudlnu mieru s ktorou nastane mutacia v rdmci vybran¢ho
jedinca

e Elitism; urcuje percento najlepSich jedincov z populacie (na zéklade fitness funkcie),
ktory budt zachovany do d’alSej generacie

V pripade nasej formulacie pre rieSenie ulohy TSPTW vyuZivame kombinaciu metdd
a parametrov uvedenu Vv tab. 3. Hodnoty jednotlivych parametrov boli stanovené na zaklade
série experimentov sroznymi kombinaciami hodndt parametrov a metdd, priCom sme
porovnavali rychlost’ a dosiahnuté vysledky jednotlivych kombinacii. VSetky vypocty
obsiahnuté v ramci vypoctovych experimentov s kvantifikované pri nastaveniach uvedenych
nizsie.

Tab. 3: Nastavenia parametrov genetické algoritmu a ostrovného genetického algoritmu

Geneticky algoritumus TSPTW
Popsize: 100

Mselection: tournament selection
Mcrossover: NWOC

Mmutation: RSMM

Elitism: 0,1

Pcrossover: 0,4

Pmutation: 0,5

Ostrovny geneticky algoritmus TSPTW
Popsize: 200

Mselection: tournament selection
Mcrossover: NWOC

Mmutation: RSMM

Elitism: 0,05

Pcrossover: 0,4

Pmutation: 0,5

Numlsland: 4

Migration rate: 0,01

Migration interval: 50

Zdroj: vlastné spracovanie
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4 Vypocétové experimenty

Na otestovanie schopnosti naSich formulacii GA a ostrovného GA vyuzijeme
Standardizované data vyuzivané v odbornej literatre pri testovani algoritmov na rieSenie tloh
TSPTW. Jedna sa o stbor dat z ¢lanku (Potvin a Bengio, 1996). Jednotlivé ulohy sa liSia
poctom klientov n, pripadne maximalnou diZkou intervalu pre dasové okna w. Distanéné matice
vybranych testovacich tloh su prevzaté z webovej stranky, ktora obsahuje zbierku
Standardizovanych tloh vyuzivanych pri testovani algoritmov na rieSenie TSPTW, ktora
uvadzame v zozname pouzitej literatary. Ziskané vysledky budeme porovnavat' s doteraz
najlepSimi najdenymi vysledkami. Nakol'ko v pripade GA moze kvalitu ziskanych vysledkov
vo velkej miere ovplyvnit’ pociato¢na populacia, ktord je generovana ndhodne, rieSenie
jednotlivych uloh budeme opakovat’ v 5 opakovaniach, pricom budeme prezentovat’ najlepsi
ziskany vysledok, priemerny ziskany vysledok, vypoctovy ¢as v sekundach najlepSieho
rieSenia, priemerny Cas realizovanych opakovani ako aj percentudlnu odchylku najlepsieho
dosiahnutého rieSenia od doteraz najlepSicho znameho rieSenia. Jednotlivé vypocty boli
realizované v prostredi RStudio za pouzitia balicka GA (Genetic algorithm) a funkcii ga( )
agaisl( ) stym, ze jednotlivé pouzité metddy genetickych operator GA ako aj nastavenia
jednotlivych parametrov uvadzame vyssie v tab. 3. Podrobnosti o balicku a vyuziti balicka GA
st podrobnejsie popisané v (Scrucca, 2013 a 2017).

Tab. 4: Vysledky ostrovného genetického algoritmu

(Potvin a Bengio,1996) GA
Typ ulohy Naj.znam.rie$| Naj.ries. Priemer. Cas (sec) Pér;in(ﬂseercr;{/ %odch.
n20w120.001 267 267 276,20 20,60 22,68 0,00
n20w160.003 201 201 201,00 21,30 24,26 0,00
n20w200.001 233 233 233,20 19,90 23,08 0,00
n40w120.001 434 434 440,40 36,60 44,92 0,00
n40w160.001 348 349 354,00 36,00 45,66 0,29
n40w200.001 330 330 344,60 47,20 47,68 0,00
n60w120.001 384 384 406,00 106,80 89,40 0,00
n60w160.001 560 566 575,20 82,80 101,52 1,07
n60w200.001 410 415 446,80 77,40 84,24 1,22
n80w120.001 498 518 533,00 134,40 130,44 4,02
n80w160.001 506 516 542,40 113,40 169,08 1,98
n80w200.001 490 495 511,60 130,20 181,20 1,02

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 4 atab. 5 obsahuje vysledky dosiahnuté jednotlivymi formulaciami genetického
algoritmu v porovnani s doteraz najleps§imi znamymi rieSeniami. Zdrojom doteraz najlepsich
znamych rieSeni je zbierka rieseni Standardizovanych tuloh autorov Lopez-Ibaiiez a Blum
(2019). Uvedené tabulky obsahuju V jednotlivych stipcoch zlava: oznatenie vybranych
Standardizovanych testovacich tloh z ¢lanku (Potvin a Bengio, 1996); doteraz najlepSie zname
rieSenie danej ulohy; najlepsie ziskané rieSenie konkrétnou formulaciou genetického algoritmu;
priemerny ziskany vysledok pri piatich opakovaniach, vypoctovy cas v pripade najlepSieho
ziskaného riesenia; priemerny vypoctovy ¢as pri piatich opakovaniach; percentuélnu odchylku
vypocitanll ako (Naj.rie§ — Naj.znam.rie§)/Naj.znam.rie§ *100.
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Tab. 5: Vysledky ostrovného genetického algoritmu

(Potvin a Bengio,1996) Island GA
Typ ulohy Naj.zndm.rie| Naj.ries.  Priemer. Cas (sec) P;ir?seercn){/ %odch.
n20w120.001 267 267 277,80 13,10 14,86 0,00
n20w160.003 201 201 201,00 10,50 12,46 0,00
n20w200.001 233 233 247,40 12,70 13,60 0,00
n40w120.001 434 434 436,40 32,40 38,62 0,00
n40w160.001 348 349 352,00 31,70 37,38 0,29
n40w200.001 330 333 337,20 31,30 34,08 0,91
n60w120.001 384 384 390,60 68,40 73,56 0,00
n60w160.001 560 563 580,80 73,20 83,16 0,54
n60w200.001 410 445 451,20 81,60 69,84 8,54
n80w120.001 498 511 528,60 158,40 142,68 2,61
n80w160.001 506 508 546,80 187,80 188,76 0,40
n80w200.001 490 510 525,20 187,80 190,08 4,08

Zdroj: vlastné spracovanie

Z vysledkov prezentovanych v tab. 4 atab. 5 je zjavné, Ze geneticky algoritmus ako aj
ostrovny geneticky algoritmus predstavuji pouzitelnu alternativu pre rieSenie uloh TSPTW.
Vo vSetkych vybranych ulohdch dosiahnuté vysledky dosahuju kvalitu blizku doteraz
najlepSiemu zndmemu rieSeniu. Moznost’ aplikécie naSich formulacii GA na rieSenie Uloh
TSPTW potvrdzuje aj prijatel'nost’ potrebného vypoctového ¢asu. Najdlhsi potrebny vypoctovy
¢as bol v najdlhsom pripade mensi ako 4 mintty a to v pripade rieSenia ulohy o 80 klientoch.
Z porovnania vysledkov dosiahnutych jednotlivymi formulaciami genetického algoritmu je
zjavné, ze ako kvalita, tak aj vypoctovy Cas v pripade jednotlivych tloh je na porovnatelnej
urovni. V oboch pripadoch je zjavné, ze geneticky algoritmus aj ostrovny geneticky algoritmus
konzistentne konverguji ku kvalitativne porovnatelnym rieSeniam s doteraz najlepSimi
znamymi rieSeniami pre vybrané Standardizované ulohy problému obchodného cestujiceho
s casovymi oknami. V pripade genetického algoritmu bolo dosiahnuté najlepSie zname rieSenie
Vv 6 pripadoch z 12 a v pripade ostrovného genetického algoritmu v 5 pripadoch z 12. Najvacsia
odchylka pri porovnani najlepSieho ziskaného s najlepSim doteraz zndmym rieSenim je v ramci
oboch formulacii 8,5 %. Priemerna odchylka medzi ziskanymi najlepSimi rieSeniami a doteraz
najlepSimi zndmymi rieSeniami v ramci vSetkych vybranych testovacich tloh je v pripade
genetického algoritmu na trovni 0,8 % a Vv pripade ostrovného genetického algoritmu 1,45 %.
Z pohl'adu ¢asu vynalozeného na vypocty je geneticky ostrovny algoritmus v priemere rychle;jsi
v ramci uloh rozmeru 20-60 klientov, na druhej strane geneticky algoritmus je v priemere
rychlejsi ako ostrovny geneticky algoritmus pri uloh4ach rozmeru 80 klientov.

Vizualizacia vybraného rieSenia Vv prostredi RStudio je zachytena na obr. 4. Graficka
vizualizacia zobrazuje najlepSie rieSenie problému n20w160.003, teda najkratSiu okruznu trasu
medzi 20 klientmi so stanicou vo vrchole ¢islo 1.
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Obr. 4: Vizualizacia najkratsej okruznej cesty problému n20w160.003
NajkratSia okruzna cesta
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Zdroj: vlastné spracovanie

5 Zaver

Cielom tohto prispevku bolo preskimat’ moznost’ aplikacie genetického algoritmu na
rieSenie problému obchodného cestujuceho s casovymi oknami. V Clanku popisujeme
problematiku genetického algoritmu a ostrovného genetického algoritmu pri ich aplikacii na
rieSenie problému TSPTW. Aplikacia formulécii genetického algoritmu si vyZaduje vyuZitie
nalezitych softvérovych produktov. Na aplikaciu vSeobecného genetického algoritmu ako aj
realizéciu vSetkych vypoctov vyuzivame prostredie RStudio. Pre potreby rieSenia TSPTW sme
navrhli upravent formulaciu v§eobecného genetického algoritmu, ktory sa nachddza v prostredi
RStudio, v ramci balicka GA. V pripade oboch formulacii sme testovali pomocou vybranych,
v odbornej literatiire bezne pouzivanych, uloh TSPTW schopnosti konvergencie algoritmu
K optimalnemu rieseniu ako aj ¢asovll naro¢nost’ algoritmu spojent s rieSenim tohto problému.
Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze prezentované formulacie GA a ostrovného GA mézu
predstavovat’ alternativne metddy na rieSenie problému obchodného cestujuceho s ¢asovym
ohrani¢enim v podobe ¢asovych okien v pripade nemoZnosti aplikacie exaktnych technik.
Prezentované vysledky poukazuji na konzistentnost’ konvergencie k ,,dobrym* rieSeniam
V prijatelnom case v oboch skimanych formulacidch genetického algoritmu. Predstavené
formulédcie snajvdacSou pravdepodobnostou nepredstavuji najefektivnejSie formulacie
genetického algoritmu na rieSenie problému obchodného cestujuceho s €asovymi oknami.
Potenciondlne zlepSenie algoritmu mdze spocivat’ vo viacerych aspektoch ako napriklad: (1)
zlepSenie kvality pociatocnej populacie predstavenim ,,kvalitnych navrhov®, (2) preskimanim
moznosti a efektivnosti aplikacie edge recombination operator ako metody krizenia, (3)
kombinaciou GA a d’alSich technik matematickej optimalizacie (hybridné GA). Na druhej
strane predstavené formuldcie predstavuji solidny zaklad na rieSenie problému tohto typu
evolué¢nymi technikami.
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Blackov-Littermanov model v tedrii a praxi
Black-Litterman model in theory and practice

LCudovit Pindal

Abstrakt

Prispevok teoreticky opisuje Blackov-Littermanov model, ktoré¢ho vyuzitie ukdzeme na
konstrukcii portfolia akcii vybranych z akciového indexu DAX30. Na zéklade subjektivnych
pozorovaniach ukazeme, Ze nami vytvorené portfélio mé vysSiu vynosnost’ ako vynosnost
indexu DAX30 pri stratégii buy&hold a eSte vysSiu vynosnost’ pri uvazovani kratkej pozicie
vybranych akeii.

Kruacové slova
Blackov-Littermanov model, akciovy index DAX30, buy&hold stratégia, kratka pozicia

Abstract
The paper theoretically describes the Black-Litterman model, the use of which we will show in

the construction of a portfolio of stocks selected from the DAX30 stock index. Based on
subjective observations, we will show that the portfolio we create has a higher return than the
return of the DAX30 index in the buy & hold strategy and an even higher return when
considering the short position of selected stocks.

Key words
Black-Litterman model, stock index DAX30, buy&hold strategy, short pozition
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1 Uvod

Blackov-Littermanov model (B-L model) je pokracovanim pdvodnej tedrie modelu
CAPM. Predstavuje vsak vyssiu komplexnost’, nez aka je znama z tradi¢ného postupu pri
modernej tedrii portfolia. Cielom tohto modelu je spojit’ kvantitativne matematické metody s
kvalitativnymi, subjektivnhymi odhadmi investorov. Za tvorcov modelu sa povazuji americki
ekonomia Fischer S. Black a Robert B. Litterman, ktori ho po prvykrat predstavili zaciatkom
90. rokov minulého storocia v spolo¢nosti Goldman Sachs len ako stucast’ interného dokumentu.
Ich model ponuka sofistikovani metddu na prekonanie neintuitivnych, silno koncentrovanych
portfolii podl'a Markowitza zahrnutim subjektivnych nazorov investorov na trhu. Optimalizacia
Markowitzovho modelu je podstatne zavisla od vstupnych a historickych dat, priom vahy
jednotlivych aktiv sa vyznamne menili so zmenami vstupujucich premennych. Tato skuto¢nost’
je hlavnym dévodom, preco vécsina portfoliovych investorov uz nevyuziva Markowitzovu
optimalizaciu zalozeni na maximalizacii vynosov pre stanovent uroven rizika. Black s
Littermanom vytvorili model, ktory umoZziuje tzv. Bayesovsky pristup, ktorého vyznam
spo¢iva v kombinovani nazorov investorov na ocakdvané vynosy aktiv s predchadzajucim
rozdelenim ocakdvanych vynosov. Pomocou modelu sa tak vytvori portfolio, ktoré je

! prof. RNDr. Ludovit Pinda, CSc., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra matematiky a aktuarstva, Dolnozenska cesta 1, 852 35 Bratialava, ludovit.pinda@euba.sk.
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kombinaciou trhovej rovnovahy s nazormi investorov, ¢im su vahy portfolia pridelené aktivam
ovel’a intuitivnejSie. Tento model tak umoziuje investorom realizovat’ svoje presvedcenie, aby
sa ich pozorovanie prejavilo pri rozhodnuti, aké vahové zastupenie by mali pouzit’ pre kazdé
aktivum alebo skupinu aktiv pri vytvdrani svojho optimalneho portfolia. Ich dovera a
predpoklady su v modeli implementované prostrednictvom odhadov (Black, F. — Litterman, R.,
(1992)) .

2 Formulacia Blackovho- Littermanovho modelu

Jednotlivi autori sa na B-L model a jeho podstatu pozeraju z viacerych pohl'adov. Podla
Benninga, S. et al.(2000) je hlavnou myslienkou modelu, ze ak neexistuji dodato¢né
informadcie, vynos benchmarku (trhového indexu) nemoze byt prekonany pri jeho vypocitanom
riziku. Pri B-L modely sa ocakavané vynosy kazdej zlozky bert z akciového indexu -
benchmarku. V pripade nesuhlasu investora s o¢akdvanou navratnostou niektorych aktiv z
portfolia mdze investor vykonat vlastné pozorovania a na ich zaklade upravit vazené
zastipenie uvazovanych zloziek. Portfolia strukturované podl'a modelu B-L sa z tohto dovodu
povazuju za intuitivnejSie a logickejsie. V pripade, ak investor stthlasi s vynosmi vSetkych aktiv
a nevykonaval by ziadne pozorovania, model by vobec nemusel pouzivat’ a stacilo by mu len
zakupit’ indexové portfolio.

Podla Lee, W. (2000) je podstatou B-L modelu vytvorit také portfolio, ktoré je
stabilnejsie, efektivnejSie ako portfolia vytvorené inymi modelmi, a ktoré zaroven zodpoveda
presvedéeniam investorov. Zdoraznil, Ze optimalizacia B-L tiez znizuje existenciu chyby pri
maximalizacii, ktora je spojena s Markowitzovou tedriou. Toto je prekonané rozlozenim chyb
do celého vektora o¢akavanych vynosov.

Ako sa uvadza uz vyssSie, B-L model kopiruje trhové rovnovazne vynosy indexu
a pouziva ich ako neutralny vychodiskovy bod. Rovnovazne vynosy su odvodené pomocou
metddy reverznej optimalizacie, pri ktorej je rovnovazny navratovy vektor I7 (vektor
navratnosti) ziskany podl'a vzorca

m=S-1-w, (1)

kde

IT — rovnovazny navratovy vektor, stipcovy vektor s rozmermin x 1,
S — kovarianéni maticu vynosnosti (matica rozmerov n X n),

A — koeficient averzie k riziku, je oznacovany aj ako 6,

w; — trhovii kapitalizaéni vahu aktiv v tvare stipcového vektora n x 1 - ten sa da vypoditat’
pomocou reverznej optimalizacie so strednou odchylkou — priemernym rozptylom, resp.
ako podiel daného aktiva na celom trhu [27].

Koeficient A popisuju Grinold, R.C. a Kahn, R.N. (1999) tak, Ze znazoriiuje averziu
investora K riziku a charakterizuje tak oc¢akavany kompromis medzi rizikom a vynosom. Je to
hodnota, ktora uvadza mieru, kedy sa vzdava investor vyssiecho o¢akavaného vynosu kvoli
zachovaniu mensSieho rozptylu a teda nizSieho rizika. Pri procese reverznej optimalizacie
pdsobi koeficient averzie ako faktor pre odhad ocakavanych vynosov; vazené ocakéavané
vynosy ziskané reverznou optimalizaciou sa rovnaji prémii za trhové riziko. Vicsia A
vyjadrujuca vyS$i vynos na jednotku rizika a zvySuje odhadovany vynos. Koeficient 1 pre
portfolio je podiel rizikovej prémie portfolia a jeho rozptylu

236



c opIe

Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

oy

1= 200 @
kde
E(r) — vyjadruje ocakavanu hodnotu vynosnosti portfolia,
1 — vyjadruje bezrizikovl mieru,
ag? —vyjadruje rozptyl portfolia.

Po urceni rovnovazneho navratového vektora /7 je potrebné uviest’ hlavni formulaciu B-
L modelu, ktory ma tvar

E()=[@S) T+ PP - [(zS)~tT + P'271Q], 3)

kde

E (r)- vektor o¢akavanych vynosov(stipcovy vektor rozmeru n x 1),

T  —skalédrna veli¢ina vyjadrujica neistotu odhadov priemerného vynosu,

S —kovarian¢na matica vynosnosti 0 rozmeru n x n,

P —matica identifikujtica aktiva obsiahnuté v pozorovaniach rozmeru k x n, kde k je pocet
pozorovani a n je pocet aktiv,

Q  —vektor o¢akavanych vynosov s rozmermi K x 1 pre kazdé pozorovanie, ktoré maja
relativne alebo absolutne hodnoty,

I —rovnovazny navratovy vektor,

) - diagonalna kovarian¢na matica k X k reprezentujicu troven spol'ahlivosti

(neistoty) kazdého pozorovania,

2 = diag(P - (zS) - PT). 4)

V B-L modeli sa objavuje jeden faktor, ktory nazorovo rozdelil jednotlivych odbornikov,
a to je pristup ku skalarnej veliine T nazyvanej ako tau. Jednotlivi autori stihlasia, Ze T ma
hodnotu z interval (0,1). Samotny Black, F. a Litterman, R. (1992) uvadzajt, ze hodnota 7 je
takmer nula, pretoZe neistota v priemere je ovel'a mensia ako neistota v navratnosti samostatnej.
Lee, W. (2000) stanovuje hodnotu skalaru T medzi 1% a 5%, ¢ize od 0,01 do 0,05. Ini
interpretuju 7§ ako Standardnu chybu pri odhade rovnovazneho névratového vektora 11, takze
hodnota skaldra by mala byt vyjadrena ako podiel ¢isla 1 ku poctu pozorovani. Mnozstvo
investorov podl'a Satchella, S. a Scowcrofta, A. (2000) tiez dava T rovné 1 pre zjednodusenie
vypoctu a mensiu zavislost’ modelu na hodnote tau.

Zo vseobecného hl'adiska vieme povedat, ze B-L model je komplexnym vazenym
priemerom rovnovazneho vektora navratnosti IT a vektora pozorovani @, v ktorych s vahy
odvodené skalarnou veli¢inou 7 a mierou neistoty investorovych pozorovani (2. NaneStastie,
koeficient T a neistota pozorovani £ su vel'mi abstraktné a je tazké ich parameter v modeli
presnejsie Specifikovat. Model predpoklada odklon od benchmarkovej trhovej hodnoty
niektorych aktiv portfolia, a to na zédklade pozorovani investora v pripade, ak su dané aktiva
predmetom takychto pozorovani.
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3 Realizacia portfolia v praxi

Pre nase Gcely sme sa rozhodli pracovat’ s akciami obchodovanymi na nemeckej burze.
Rozhodli sme sa pre akciovy index DAX30, z ktorého vyberieme 20 druhov akcii. Zoznam
vybranych akcii je zobrazeny v tabul’ke Tab. 1.

Ako mozno vidiet, pre modely sme vybrali 20 druhov akcii. Kedze su tieto akcie
obchodované na nemeckej burze, vSetky su vyjadrené v jednotnej mene, ktorou je euro (EUR).
Symboly akcii jednotlivych spolo¢nosti st nazvy, pod ktorymi je mozné jednotlivé akcie najst
ako na burze, tak aj na strankach, z ktorych budeme cerpat’ data.

Hodnotu vynosu trhového portfolia ziskame z historickych tidajov indexu DAX30. Na
ziskanie tychto dat opat’ vyuzijeme portdl YAHOO finance, odkial’ si stiahneme hodnoty
indexu. Ziskané ceny st nadobudnuté za obdobie v rozmedzi 15.2.2019 — 15.2.2020, ¢o je spolu
251 obchodovatel'nych dni na burzach. Ro¢ntl vynosnost’ tak uré¢ime z priemeru jeho dennych
vynosnosti vynasobenim poctom obchodovatel'nych dni. Ro¢ny vynos indexu DAXS30 za
uvedené obdobie teda predstavuje hodnotu 20,58%, a volatilita tohto portfolia predstavuje na
zaklade strednej Standardnej odchylky hodnotu 13,53%. Tieto idaje budeme neskor porovnavat
s vystupom B-L modelu. Po vypocte trhovej vynosnosti prechadzame na vypocet rozptylu
vynosov a2 = 0,01686022 opiit’ pre dané obdobie. Teraz, ked’ uz pozname vsetky premenné
vztahu (2), vypocitajme hodnotu 4, teda A = 12,4460286.

Tab.1: Zoznam vybranych akcii

Symbeol |[Nazov spoloénosti Mena
ADS.DE |adidas AG EUR
ALV.DE |Allianz SE EUR
BAS.DE |BASFSE EUR
BAYM.DE |Bayer Aktiengesellschaft EUR
DALDE |[Daimler AG EUR
DBE1.DE |Deutsche Borse AG EUR
DBK.DE |Deutsche Bank Aktiengesellschaft EUR
DPW.DE |Deutsche Post AG EUR
DTE.DE |Deutsche Telekom AG EUR
EOANM.DE |E.ON SE EUR
FME.DE |Fresenius Medical Care AG & Co. KGaA |EUR
HEI.DE [|HeidelbergCement AG EUR
HEM3.DE |[Henkel AG & Co. KGah EUR
IFX.DE Infineon Technologies AG EUR
LIN.DE [Linde plc EUR
RWE.DE [RWE Aktiengesellschaft EUR
SAP.DE |SAPSE EUR
SIE.DE  |Siemens Aktiengesellschaft EUR
VMNA.DE [Vonovia SE EUR
VOW3.DE [Volkswagen AG EUR

Zdroj: YAHOO finance, Akciovy index DAX30

Nasledujuci krok spociva v stanoveni trhovych kapitalizacnych vah w; pre kazdua akciu.
Kapitalizacné vahy reprezentuji trhovy podiel kazdej z naSich vybranych akcii. Tieto vahy
mozno vypocitat’ z ich trhovych hodnét, ktoré su vol'ne dostupné podobne ako historické data
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na finan¢nom portali YAHOO a pohybuju sa v miliardach eur. My sme tieto hodnoty vyhladali
ku dnu 15.2.2020. Po vyhladani vSetkych trhovych hodnét je potrebné spocitat’ ich sumu,
a kazdej akcii priradit hodnotu kapitalizacnej vahy pomernu k celkovej trhovej hodnote
vSetkych sledovanych akcii. Samozrejme musi platit’ v§eobecnd podmienka, ze suma tychto
vah musi predstavovat’ hodnotu 1.

V tabul’ke Tab.2 v druhej Casti je vidiet’ vektor I1. Je zrejmé, Ze je vypocitany ako sicin
koeficientu lambda a sti¢inu kovarian¢nej matice S s vektorom trhovych vah w;.
Dal§im postupom pri tvorbe Blackovho-Littermanovho modelu je zahrnutie naich

pozorovani do modelu, ¢o znamena vytvorenie matice prechodu P a vektora Q. Pre model sme
vykonali 5 pozorovani, ktoré¢ su sformulované nasledovne:

akcie Deutsche Post budu vykazovat’ o 3% vyssi vynos ako akcie Linde,

akcie Allianz budi vykazovat’ o 2% vyssi vynos ako akcie Fresenius,

akcie Henkel budi vykazovat' o 0,1% vyssi vynos ako akcie Heidelberg,

akcie Deutsche Bank budu vykazovat' o 1% vyssi vynos ako akcie Infineon a Siemens,
akcie RWE budt vykazovat’ o 0,3% vyssi vynos ako akcie BASF.

Tab.2: Trhové vahy w; akcii a vektor I1 rovnovaznych navratnosti

Celkove trhove hodnoty Trhove vahy Pi (rovnovaina navratnost)

ADIDAS 61,19/ 5,11% Lambda!H4*MMULT(S;w)
ALLIANZ 103,5 8,65% ADIDAS 0,231685848
BASF 62,09 5,19% ALLIANZ 0,192506734
BAYER 82,6 6,90% BASF 0,269715998
DAIMLER 49,94 4,17% BAYER 0,286014867
DE Bank 22,81 1,91% DAIMLER 0,298794289
DE Borse 30,34 2,54% DE Bank 0,305097093
DE Post 445 3,72% DE Borse 0,12611301
DE Telekom 80,18 6,70% DE Post 0,227756781
EON 25,91 2,17% DE Telekom 0,099907393
FRESENIUS 29,05 2,43% EON 0,064202717
HEIDELBERG 13,62 1,14% FRESENIUS 0,198480369
HENKEL 39,21 3,28% HEIDELBERG 0,225818223
INFINEON 30,24 2,53% HENKEL 0,133438388
LINDE 118,66 9,92% INFINEON 0,392880865
RWE 22,24 1,86% LINDE 0,23557026
SAP 164,06 13,71% RWE 0,086301427
SIEMENS 93,84 7,84% SAP 0,310674974
VOLKSWAGEN 91,61 7,66% SIEMENS 0,252138945
VONOVIA 30,89 2,58% VOLKSWAGEN 0,279116148
1196,48 1 VONOVIA 0,014400134

Zdroj: Vlastné spracovanie v softveri Microsoft Excel

Zapis matice prechodu P je zobrazeny v tabulke Tab. 3 azapis hodndt vektora je

Vv tabul’ke Tab. 4.
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Tab.3: Ciselné vyjadrenie matice prechodu P

ADIDAS | ALLANZ | BASF | BAYER | DAIMLER | DE Bank | DE Borse [ DE Post | DE Telekom| EON

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
FRESENIUS | HEIDELBERG| HENKEL |INFINEON| LINDE RWE SAP SIEMENS | VOLKSWAGEN | voNoOvIA
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Zdroj: Vlastné spracovanie v softvéri Microsoft Excel

Matica P vyjadruje, ktora akcia je nami ako investorom preferovana nad ktorou. Pri akeii,
ktord podl'a ndsho pozorovania prekona inu akciu, je pri danom pozorovani zapisand hodnota
1. Rovnako plati, Ze akcia, pri ktorej predpokladame slabsiu vykonnost oproti inej akcie, bude
mat’ v danom riadku pozorovania zapornu hodnotu -1. Pri Stvrtom pozorovani mame situaciu,
kedy je jedna akcia preferovana nad dvoma inymi. V takomto pripade bude pri oboch
nepreferovanych akcidch v bunkach daného pozorovania ich hodnota nastavena na -0,5.

Tab.4: Vektor Q

VEKTOR Q
Q |

0,03

0,02

0,001

0,01

0,003

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vektor Q znazornuje o kolko sa v danom pozorovani jednotlivé akcie prekonavaju.
Hodnoty s vyjadrené v Ciselnych hodnotach, ktoré reprezentujii percentudlne vyjadrenie
rozdielov medzi preferovanymi a nepreferovanymi akciami pre jednotlivé pozorovania.

Po vytvoreni pozorovani mozZno vyjadrit’ maticu (2, ktord znazoriiuje neistotu naSich
pozorovani. Jej rozmer je zavisly od poc¢tu pozorovani, ktoré¢ sme vykonali. Ked’Ze ich mame
5, naSa matica 2 bude mat’ rozmer 5 x 5. Na jej vypocet vyuzijeme vzt'ah (4).

V tomto kroku méame vyjadrené vSetky premenné, ktoré vystupuji vo vzorci pre vypocet
ocakavanych vynosnosti podl'a B-L modelu. Mdzeme teda pristipit k jeho vypoctu na zaklade
vzorca (3).
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Tab.5: Matica neistoty 12

OMEGA
0,038865955 0,002612505 -0,00593 0,002594 -0,01117726
0,002612505 0,048863192 -0,00186 0,002015 0,000225811
-0,005927133  -0,00186385 0,064294 -0,00348 0,021497827
0,002594039 0,002015059 -0,00348 0,112291  -0,006400528
-0,01117726 0,000225811 0,021498  -0,0064 0,091237922

Zdroj: Viastné spracovanie

Teraz prechadzame k vypoctu vektoru optimalnych vah, ktory nam uvedie, ktoré akcie
budt podl'a vypocitaného modelu tvorit’ nase nové portfolio a v akom pomere. Vektor vah mé
rozmer 20 x 1, ked’Ze uvazujeme naSich 20 akcii. Na vypocet vah opét’ vyuzijeme Solver, kde
stanovime vsetky potrebné parametre. Pripominame, ze nasim hlavnym cielom je pomocou B-
L modelu n4jst’ také portfolio, ktoré bude vykazovat’ vyssi ocakévany vynos nez dosiahnuty
vynos pdvodného indexového portfolia, a to vSetko pri rovnakej miere rizika trhového portfolia.
Hodnoty tychto parametrov pre indexové portfolio sme uz zobrazili predtym v tabul’ke Tab. 2.
Tato podmienka bude zaradena ako jedna z obmedzeni v Solveri.

Budeme uvazovat’ dva pripady: 1. pripad dlha poziciu akcii, teda stratégiu buy&hold; 2.
pripad, ktory zahriiuje aj kratku poziciu v akciach.

V prvom pripade budeme pozadovat’ v Solveri nezdporné rieSenie pre hodnoty véh, ktoré
st zobrazené v tabul’ke Tab. 6.

Tab.6: Optimalne vahy B-L portfolia a kapitalizacné vahy akcii a porovnanie s indexom

vahy B-L pdvodné kapital. vahy
ADIDAS 6,05% 5,11%
ALLIANZ 7,61% 8,65%
BASF 0,00% 5,19%
BAYER 7,25% 6,90%
DAIMLER 3,83% 4,17%
SEE Sii 1,91% Vynos B-L | Riziko B-L
DE Borse 1,92% 2,54%
DE Post 10,79% 3,72% 21,23% 13,53%
DE Telekom 4,07% 6,70%
EON 0,69% 2,17% 20,58% 13,53%
FRESENIUS 0,00% 2,43% Vynos index| Riziko index
HEIDELBERG 0,00% 1,14%
HENKEL 6,55% 3,28%
INFINEON 1,74% 2,53%
LINDE 3,86% 9,92%
RWE 11,34% 1,36%
SAP 15,97% 13,71%
SIEMENS 5,67% 7,84%
VOLKSWAGEN 7,76% 7,66%
VONOVIA 1,51% 2,58%
1 1

Zdroj: Vlastné spracovanie v softvéri Microsoft Excel
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V druhom pripade, teda pre moznt kratku poziciu akcii v Solveri nebudeme pozadovat
nezaporné rieSenie pre vahy. Vypocet vah a vynosu portfolia porovname v nasledujicej
tabul’ke. V nej je znazornené, ze po uprave vypoctu oproti pévodnému B-L modelu dosiahli
negativne hodnoty vah 3 druhy akcii. St nimi akcie spolo¢nosti BASF, Heidelberg a Fresenius.
Vsetky 3 druhy akcii predstavovali v pdvodnom B-L portfoliu nulovy podiel. Dalsim dolezitym
poznatkom je, ze vsetky 3 spomenuté druhy akcii su spomenuté aj v naSich pozorovaniach,
pricom vSetky z nich predstavuji nami nepreferované aktiva.

Tab.7: Optimalne vihy nového B-L portfolia v porovnani s vahami povodného portfolia

Véhy nového B-L portfélia Véhy pévodného B-L portfélia |
ADIDAS 5,60% 6,05%
ALLIANZ 10,22% 7,61%
BASF -3,90% 0,00%
BAYER 7,69% 7,25%
DAIMLER 4,89% 3,83%
DE Bank 3,70% 3,38%
DE Borse 1,93% 1,92%
DE Post 11,56% 10,79%
DE Telekom 4,39% 4,07%
EON 0,81% 0,69%
FRESENIUS -0,06% 0,00%
HEIDELBERG -3,23% 0,00%
HENKEL 6,99% 6,55%
INFINEON 2,15% 1,74%
LINDE 3,95% 3,86%
RWE 11,31% 11,34%
SAP 15,57% 15,97%
SIEMENS 7,39%% 5,67%
VOLKSWAGEN 71,74% 7,76%
VONOVIA 1,29% 1,51%

Zdroj: v softvéri Microsoft Excel Viastné spracovanie

Na druhej strane, najvys$i narast vdhového zastupenia v novom portféliu predstavuja
akcie Allianz a Deutsche Post, ktoré sme v pozorovaniach preferovali. Z toho je zrejmé, ze nase
pozorovania maju vplyv aj v pripade takéhoto portfolia.

4 Zaver

V prispevku je opisany Blackov-Littermanov model, ktory obohacuje modernt teériu
portfolia o konstrukciu takého portfolia, ktoré pri rovnakej miere rizika — volatility, dosahuje
vyssiu vynosnost. Dalej sa poukazalo na nedostatky Markowitzovej tedrie opierajicej sa
0 priemerné hodnoty historickych dat aktiv, ktoré nemusia vzdy realne odzrkadl'ovat’ skutocné
hodnoty tak nevyhnutné pre konstrukciu portfolii v skuto¢nosti.

Popisanym postupom konStrukcie portfolia podla jednotlivych krokov uvedenych
v Blackovom — Littermanovom modeli sa prezentovala konstrukcia portfolii, ktoré pri rovnake;j
miere rizika ako mal trhovy index DAX 30, mali vysSiu vynosnost, ¢1 uz len pri dlhych
poziciach alebo aj kratkych poziciach vybranych akcii indexového benchmarku. Zhrnuli sa
investorove pozorovania, ktoré napomohli k dosiahnutému vysledku. Vedecka a analyticka
verejnost’ stale pracuje na zvelad’ovani existujucich modelov a hl'adani novych pristupov
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k investovaniu. V aktualnej dobe prudkych zmien a neistoty trhu preto odpora¢ame drzat’ sa
primarne Blackovho-Littermanovho modelu, a to najma pri dlhodobom horizonte investovania.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0166/20 Stanovenie
kapitdalovej poZiadavky na krytie katastrofickych rizik v Zivotnom a neZivotnom poisteni.
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Kupa podniku alebo jeho ¢asti v Slovenskej republike
Purchase of a business or its part in the Slovak Republic

Martina Podmanicka?

Abstrakt

Kupa podniku alebo jeho cCasti je pomerne frekventovany typ kombinacie podnikov. Ako
stCasti $irSej problematiky spajania podnikov do vac¢sich ekonomickych ¢i pravnych celkov je
kipe podniku alebo jeho casti venovany vyznamny priestor v prislusnej legislative
i v odbornej literatire. Cielom prispevku je prezentovat a analyzovat problematiku kupy
podniku alebo jeho ¢asti v Slovenskej republike z pravneho, uctovného a danového aspektu.
Prispevok objastiuje transakciu kupy podniku ako jednu z moznych kombinécii podnikov,
ozrejmuje vztahy medzi predavajicim a kupujucim, vysvetluje prevod veci, prav
a majetkovych hodnét tvoriacich podnik v sulade s Obchodnym zakonnikom a analyzuje
uctovné a danové riesenie danej problematiky z hl'adiska kupujiceho podnik alebo jeho cast’
Vv stilade s platnou G¢tovnou a datiovou legislativou.

Kracové slova
podnik, predavajtci, kupujuci, realna hodnota, goodwill

Abstract

The purchase of a business or its part are relatively frequent types of business combinations.
As part of a broader issue of certain types of undertakings joining into larger economic or
legal units, a significant space in the relevant legislation and in the specialist literature is
devoted to this issue. The aim of this paper is to present and analyse the issue of the purchase
of a business or its part in the Slovak Republic from a legal, accounting and tax point of
view. The paper clarifies the purchase of a business transaction as one of the possible business
combinations, explains the relationship between the seller and the buyer, explains the transfer
of things, rights and property values forming a business in accordance with the Commercial
Code. The paper also analyses the accounting and tax solution to this issue
from the buyer's point of view in accordance with the currently valid accounting and tax
legislation.

Keywords
business, seller, buyer, fair value, goodwill

JEL classification
M40, M41

1 Uvod

V trhovej ekonomike predmetom ponuky a dopytu méze byt prakticky ¢okol'vek, ¢o je
niekto ochotny vyrobit,, poskytnit’ a predat’ na jednej stane a na druhej strane existuje niekto,
kto je tento statok ochotny kupit’, pricom dopyt a ponuku na celom trhu ovplyvituje mnoho
faktorov. Predmetom dopytu a ponuky na trhu méze byt’ i podnik ako jedine¢ny ekonomicky
celok. Je zrejmé, ze kupa, resp. predaj podniku nie je transakciou, ktord by sa uskutoc¢novala

! Ing. Martina Podmanick4, PhD., Ekonomické univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,

Katedra uctovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, martina.podmanicka@euba.sk.
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Casto. Kupa podniku alebo jeho Casti sa v Slovenskej republike povazuje za kombinaciu
podnikov. (Farkas, 2020) K zvySenému vyskytu kombinacii podnikov dochadza
predovSetkym vo faze recesie a expanzie ekonomického cyklu. Vzhladom na Siriace sa
informdcie o tom, ze jednotlivé krajiny dosahuju najhorSie ekonomické vysledky od cias
finan¢nej krizy, oCakdvame prave v tomto obdobi zvySeny vyskyt kombinacii podnikov
najroznejsieho typu.

Ku kupe podniku dochadza najCastejSie v ramci rozsirovania podnikatel'skych aktivit
etablovanej skupiny, ktora chce rozsirit’ portfolio svojich aktivit o d’al$iu spolo¢nost’. Dévody
vSak mozu byt’ rozne. Ziskanie prosperujuceho podniku, ktory generuje prijmy a jeho kupou
sa vyhodne investuje nadbyto¢ny kapital, expanzia do urcitého geografického regionu,
oslabenie konkurencie a posilnenie svojej pozicie v danom ekonomickom odvetvi, roz§irenie
skaly produktov a sluzieb, zvysenie obratu ¢i ziskanie vacsieho podielu na trhu. Samotna
ktpa podniku je naro¢na operacia z pravneho, uctovného aj danového hl'adiska.

Z ekonomického hladiska pri kipe podniku dochddza u kupujiceho k prirastku
jednotlivych zloziek majetku a zavizkov aku vzniku zavizku zkupy podniku voci
predavajucemu podnik alebo ¢ast’ podniku vo vyske kupnej ceny za podnik. V pripade, ze
kupujicim je obchodna spolo¢nost’, kipna cena bude vydavkom obchodnej spolo¢nosti ako
pravnickej osoby a nie jej spoloc¢nikov ¢i akcionarov ako vlastnikov danej spolocnosti. Kupa
resp. predaj podniku sa musia zapisat’ do prislusného obchodného registra.

Cielom prispevku je prezentovat’ a analyzovat’ problematiku kupy podniku alebo jeho
Casti v Slovenskej republike z pravneho, uétovného a daniového aspektu tak, ako je rieSena
V platnej pravnej Gprave tejto problematiky v sucasnosti, predovsetkym v sulade so zdkonom
¢. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,,Obchodny
zakonnik*), zdkonom ¢. 431/2002 Z. z. o Gc¢tovnictve v zneni neskorSich predpisov (d’alej len
»Zakon o uctovnictve®), zdkonom ¢. 595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len ,,zékon o dani z prijmov®), opatrenim Ministerstva financii Slovenske;j
republiky €. 23054/2002-92 zo 16. decembra 2002, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o
postupoch uctovania a ramcovej uctovej osnove pre podnikatelov uctujucich v sustave
podvojného Uctovnictva, v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,postupy uctovania pre
podvojné uctovnictvo*).

V prispevku sa zaoberame uCtovnym a dafovym rieSenim kupy podniku vyluc¢ne
z pohl'adu kupujtceho uctujuceho v sustave podvojného uctovnictva.

2 Transakcia kipy podniku alebo jeho ¢asti ako typ kombinacie podnikov
Kupa podniku alebo jeho Casti je stcastou SirSej problematiky spdjania podnikov do
vacsich ekonomickych ¢i pravnych celkov, nakol'ko vo vécSine pripadov plati, Ze prave
spajanie podnikov do vécsich celkov so sebou prindsa zvySenie hospodarnosti a efektivnosti
¢innosti  podnikatel'skych subjektov. V medzinarodnej ucltovnej terminologii je spajanie
podnikov zname pod nazvom podnikové kombinacie (angl. business combinations).
V Slovenskej republike sa za kombindcie podnikov zvyknu povazovat’ (Farkas, 2020):
- zlGcCenie,
- splynutie,
- rozdelenie,
- kupa podniku alebo jeho Casti,
- vklad podniku alebo jeho casti,
- prevod, resp. obstaranie akcii alebo obchodnych podielov.
NajpocetnejSiu skupinu z uvedenych typov kombinacii podnikov predstavuje prevod,
resp. obstaranie akcii alebo obchodnych podielov, tzv. kapitadlové akvizicie, ktoré¢ vedu
k vzniku vacsieho ekonomického celku, tzv. konsolidovaného celku, pricom kombinované
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podniky si zachovéavaju svoju pravnu subjektivitu. Subjektu, ktory je identifikovany ako
nadobudatel' podnikovej kombinacie, nasledne vznikéd povinnost' zostavit’® konsolidovanu
uctovnu zavierku za konsolidovany celok.

Najcastejsimi kombindciami podnikov spomedzi prvych piatich pripadov su zlucenia,
ale pomerne ¢astymi st aj kupa a vklad podniku alebo jeho Casti. Odhadujeme, Ze ro¢ne sa ich
Vv Slovenskej republike realizuju desiatky, mozno aj stovky. Menej ¢astymi typmi kombinacii
podnikov su splynutie a rozdelenie. (Farkas, 2020)

3 Pravny aspekt transakcie kapy podniku alebo jeho ¢asti v Slovenskej republike

Predaj podniku a zrkadlovo aj kupa podniku sa realizuje na zaklade zmluvy o predaji
podniku podla Obchodného zdkonnika. Zmluva o predaji podniku je upravena
Vv ustanoveniach § 476 az § 488 Obchodného zakonnika a je obligatorne zmluvou odplatnou.
Podla Obchodného zadkonnika mozno predat’ aj cast' podniku, ktord tvori samostatnu
organizacni zlozku. Zmluvnymi stranami zmluvy o predaji podniku st predavajici
a kupujuci. Predmetom zmluvy o predaji podniku je podnik ako stibor hmotnych, osobnych
a nehmotnych zloziek podnikania, pricom k podniku patria veci, prdva ainé majetkové
hodnoty, ktoré patria podnikatel'ovi a sltizia na prevadzkovanie podniku alebo vzhl'adom na
svoju povahu maji tomuto ucelu sluzit. (Obchodny zdkonnik, § 5)

Zmluvou o predaji podniku sa predavajuci zavizuje previest’ na kupujuceho vlastnicke
pravo k veciam, iné prava a iné majetkové hodnoty, ktoré slizia prevadzkovaniu podniku
akupujuci sa zavizuje prevziat zavidzky predavajuceho suvisiace s podnikom a zaplatit
kapnu cenu. Na kupujuceho teda spolu s pravami prechadzaju aj vSetky zavizky
predavajuceho, ktorych rozsah nemusi byt v momente predaja preukazatelne zistiteI'ny,
pricom predavajlci len ruci za splnenie prevedenych zavéazkov. Toto je zdkladna nevyhoda
kapy podniku. Zakonny prechod prav a zavidzkov suvisiacich s predavanym podnikom
Z predavajtiiceho na kupujuceho sa vSak tyka len prav a zavdzkov stikromnopravnej povahy,
ktoré vznikli na zdklade noriem sukromného prava, nie prav a zavidzkov, ktoré vznikli na
zaklade noriem verejného prava. (Bombor, 2019) Na kupujiceho prechddzaju len prava
majetkové, a nie opravnenia verejnopravnej povahy napr. zivnostenské opravnenie, ¢i iné
opravnenie alebo povolenie udelené preddvajicemu na podnikatel'skii ¢innost’, rovnako na
kupujiceho neprechadzajii danové povinnosti, zavizky voci Statnemu rozpoctu, povinnost
platit’ clo, pokuty uloZené organmi verejnej spravy a iné zavizky verejnopravnej povahy.

Z predavajuceho na kupujticeho prechadza vlastnicke pravo k veciam, ktoré su zahrnuté
do predaja uc¢innostou zmluvy. Zvyc€ajne sa zmluvou o predaji podniku prevadza i vlastnicke
pravo k nehnutelnostiam, ktoré su sucastou podniku, Vvlastnicke pravo k nehnutelnostiam
prechadza vkladom do katastra nehnutel'nosti, pricom podkladom pre zapis zmien v katastri
nehnutelnosti je prave zmluva o predaji podniku. Na kupujuceho prechadzaju prava aj
zavdzky z existujucich pravnych vztahov, napr. prava azavdzky zndjomnych, poistnych
I iverovych zmlav. Prevod prav znamena zmenu v osobe veritel'a. Namiesto predavajiceho sa
veritelom stane kupujuci. Na kupujliceho prechddzaju tiez prava a povinnosti
z pracovnopravnych vztahov k zamestnancom podniku i vSetky prava vyplyvajuce
z priemyselného alebo iného dusevného vlastnictva, ktoré sa tykaji podnikatel'skej ¢innosti
predavaného podniku. Ak zo zmluvy nevyplyva nieCo iné, prechadza na kupujiceho aj
opravnenie pouzivat obchodné meno spojené s preddvanym podnikom, ibaze by to bolo
Vv rozpore so zakonom alebo s pravom tretej osoby. Pokial' na kupujiceho prechadzaju
I pohl'adavky, tak prechod pohladavok sa spravuje ustanoveniami o postupeni pohladavok.
S pohl'adavkou prechadza na kupujiceho aj jej prislusenstvo a vSetky prava s nou spojené.
Predavajtci je povinny bez zbytocného odkladu oznémit’ dlznikom prechod pohladdvok na
kupujuceho. Prevzatie petiaznych zédviazkov kupujicim znamend, ze kupujici na seba prebera
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povinnost’ zaplatit’ dlh, stava sa tak novym dlznikom. Na prechod zavizku sa nevyzaduje
stihlas veritel'a. Kupujucemu vznika oznamovacia povinnost oznamit veritelom prevzatie
zaviazkov.

Ku diu t¢innosti zmluvy je kupujlci povinny prevziat' od predavajiiceho veci zahrnuté
do predaja. O prevzati sa spiSe zapisnica a podpiSe sa oboma stranami. Najneskor v zapisnici
0 odovzdani a prevzati je predavajuci povinny upozornit’ kupujiceho na vady prevadzanych
veci, prav alebo inych majetkovych hodndt, o ktorych predavajici vie alebo musi vediet.
Prevzatim veci prechadza nebezpecenstvo Skody na tychto veciach z preddvajuceho na
kupujuceho.

4 Uitovny aspekt transakcie kiipy podniku alebo jeho &asti v Slovenskej republike

Z Gctovného hladiska podnik predstavuje majetok a zaviazky vykazané v suvahe.
K podniku vSak patria aj také prava a povinnosti, ktoré nie su vykdzané v stvahe, ale
Vv pozndmkach uctovnej zavierky ako napr. informdcie o skuto¢nostiach sledovanych na
podstivahovych uctoch, informacie o inych aktivach a inych pasivach, ¢i vyznamné polozky
ostatnych finanénych povinnosti. Uétovna hodnota podniku je potom rozdiel wétovnych
hodnét jednotlivych poloziek majetku a zavizkov. Uétovna hodnota podniku je rovnaka ako
uctovna hodnota jeho vlastného imania. V tejto stvislosti treba rozliSovat’ medzi Gi¢tovnou
hodnotou podniku, realnou hodnotou podniku a hodnotou podniku spolo¢nosti ako celku.
(Farkas, 2020)

Pre spravne uctovné zobrazenie kupy podniku je dolezité ocenenie samotnej transakcie
kapy podniku a nasledne ocenenie prirastku majetku a zaviazkov u kupujiceho. Kipna cena
podniku sa da objektivne zistit, je vysledkom realizovanej transakcie, predstavuje podstatni
nalezitost zmluvy o predaji podniku aje zavdzna pre obe zmluvné strany. Kipna cena
podniku sa spravidla odvodzuje od hodnoty podniku ako celku. Zistenie skuto¢nej hodnoty
podniku je vSak mimoriadne naro¢né, nakolko kazdy podnik je jedinecny, je treba
zohladnovat’ nielen sucasnti hodnotu majetku a zavidzkov, ale aj jeho vynosovy potencial,
investicie do podniku, Struktiru majetku a zavazkov. Podl'a § 25 ods. 1 pism. e) bodu 1.
zékona o utovnictve kupujuci majetok a zavizky nadobudnuté kipou podniku alebo jeho
Casti oceni redlnou hodnotou podl'a § 27 ods. 2 zdkona o U€tovnictve, bez ohl'adu na kipnu
cenu podniku alebo jeho casti. Pre kupu podniku je Specifické, ze realnou hodnotou sa
neoceniuje len majetok a zavézky, ktoré boli vykdzané v suvahe predavajiceho, ale aj tie,
ktoré vykazané neboli z dovodu, Ze nespliiali kritérid pre ich vykazanie. Typickym prikladom
je napr. nehmotny majetok vytvoreny vlastnou ¢innost'ou. Na rozdiel od predavajuceho, ktory
tento majetok v stvahe vykazat' nemohol, pretoze bol vytvoreny vlastnou ¢innostou, u
kupujliceho uz nejde o majetok vytvoreny vlastnou Cinnostou, ale o majetok, ktory je
obstarany kupou, preto je potrebné takyto majetok identifikovat a spolahlivo ho ocenit’
realnou hodnotou. K takémuto nehmotnému majetku patria napr. know-how, licencie,
obchodné znacky, zakaznicke kmene.

V stilade s postupmi ¢tovania pre podvojné uctovnictvo sa v Gctovnictve kupujuceho
kupovany majetok podniku alebo jeho casti uctuje na tarchu prislusSnych uctov majetku
a prevzaté zavizky sa uctuju v prospech prislusnych uctov zaviazkov. Kupna cena podniku
alebo jeho casti predstavuje pre kupujiceho zavdazok a Gétuje sa Vv prospech uétu 372 —
Zavazky z kapy podniku. Kupa podniku je teda pre kupujuceho suavahové transakcia.

Podkladom pre zatctovanie predmetnych uctovnych pripadov v uétovnictve kupujiceho
je zmluva o predaji podniku a zapisnica, ktora sa povinne vyhotovuje pri prevode a prevzati
veci, prav, inych majetkovych hodnoét a zavizkov, ako aj vystavené interné uctovné doklady.
Kupa podniku alebo jeho casti nie je dovodom pre zostavenie mimoriadnej uctovnej zavierky
u kupujuceho.
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V pripade, ak je kipna cena podniku alebo jeho Casti vySSia ako je realna hodnota
podniku alebo jeho ¢asti t. j. realna hodnota jednotlivych zloziek majetku a zavéazkov, ktorou
sa tento majetok azaviazky ocenia v Gétovnictve kupujiceho podnik alebo jeho cast,
Vv uctovnictve kupujiiceho vznika goodwill, ktory sa uctuje na tarchu uctu 015 - Goodwill. Ak
je kupna cena podniku alebo jeho Casti nizsia ako je realna hodnota podniku alebo jeho casti,
Vv uctovnictve kupujuceho vznikd zaporny goodwill, ktory sa uctuje v prospech uctu 015 —
Goodwill. Goodwill je $pecificky druh dlhodobého nehmotného majetku, ktory v porovnani
Sinymi druhmi nehmotného majetku ma niekolko osobitosti. Nemoze existovat ako
samostatna polozka, len v spojitosti sinymi polozkami majetku alen v pripade, ak ide
o ocenenie podniku ako celku ato pri zmene vlastnictva podniku alebo jeho Casti. Pri
uctovani goodwillu sa zistuje, v akej vyske sa v budicnosti v stvislosti s goodwillom zvysia
ekonomické uzitky a Vv stuvislosti so zdpornym goodwillom znizia ekonomické uzitky. Ak
buduce zvysenie ekonomickych uzitkov bude pravdepodobne nizsie ako je vyska goodwillu
zauctovand na ucte 015 — Goodwill, prislusna cast’ goodwillu sa odpiSe pri kipe podniku
alebo jeho casti. Je to vtedy, ked’ je pravdepodobné, Ze goodwill nemé Ziaden vplyv na
buduce ekonomické uzitky. Takyto pripad mdze vzniknut vtedy, ked’ kupujuici zaplatil bez
opodstatnenia predavajicemu za podnik viac. Vzniknuty zaporny goodwill sa jednorazovo
odpiSe v prospech uctu 551 — Odpisy dlhodobého nehmotného majetku a dlhodobého
hmotného majetku so stivztaznym zapisom na tarchu uctu 075 — Opravky ku goodwillu, teda
ako znizenie nakladov. Podla zdkona o uctovnictve, ak sa neda Zzivotnost goodwillu
spolahlivo odhadntt’, musi ho Uc¢tovna jednotka odpisat’ najneskdr do piatich rokov od jeho
obstarania. V opa¢nom pripade doba jeho odpisovania mdze byt pokojne kratSia i dlhsia ako
pat’ rokov. Na prvotné zauctovanie goodwillu alebo zaporného goodwillu sa nevztahuje
poziadavka uctovania o odlozenej dani. Ak v budtcnosti vznikne rozdiel medzi tctovnou
hodnotou goodwillu a daiovou zakladfiou goodwillu, napr. z déovodu roéznych wGctovnych
odpisov a danovych odpisov, potom sa na tento doCasny rozdiel odlozené dane vztahuju
Vv pripade, ak pri prvotnom uctovani goodwillu alebo zaporného goodwillu nevznikol do€asny
rozdiel, t. j. v pripade, ak odpisy goodwillu s danovo uznané. Tu je potrebné sledovat’ ako sa
vyvija danova legislativa.

5 Dariovy aspekt transakcie kupy podniku alebo jeho ¢asti v Slovenskej republike

Danovnik, ktory kupuje podnik alebo jeho cast’” auctuje v slstave podvojného
uctovnictva alebo vykazuje vysledok hospodarenia v individualnej uctovnej zavierke podla
IFRS postupuje na Gcely dane z prijmov podl'a § 17a ods. 5, 6 a 7 zakona o dani z prijmov.

V sulade so zédkonom o UcCtovnictve a postupmi utovania pre podvojné uctovnictvo
danovnik kupujici podnik atctujici v ststave podvojného Uétovnictva ocefiuje majetok
a zavazky nadobudnuté kupou podniku alebo jeho Casti redlnou hodnotou podla § 25 ods. 1
pism. e) prvého bodu zdkona o Gctovnictve, pri€om pri odpisovani majetku na danové ucely
uplatni postup podla § 26, t. j. majetok oceneny redlnou hodnotou zaradi do prisluSnej
odpisovej skupiny a odpisuje ho ako novoobstarany z realnej hodnoty, ktora je na ucely
danového odpisovania vstupnou cenou. Vo vSeobecnosti mézeme povedat’, ze na uplatnenie
daniovych vydavkov pri majetku a zadvizkoch nadobudnutych kipou podniku alebo jeho Casti
sa vychadza z realnej hodnoty majetku a zaviazkov v stlade s uctovnym rieSenim.

Ak vznikne rozdiel medzi kiipnou cenou zaplatenou za podnik a realnou hodnotou
podniku, u danovnika kupujiceho podnik vznikne goodwill alebo zaporny goodwill, ktory je
povazovany za dlhodoby nehmotny majetok. Pri goodwille, resp. zapornom goodwille vSak
zakon o dani z prijmov neumoziuje tak ako pri ostatnom nehmotnom majetku, aby sa
odpisoval v sulade s i¢tovnymi predpismi. Na danové ucely sa goodwill zisteny u kupujiceho
musi odpisovat’ v stilade s § 17a ods. 5 zékona o dani z prijmov. Podl'a tohto ustanovenia
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goodwill alebo zaporny goodwill danovnik kupujuci podnik zahrnie do zdkladu dane az do
jeho Uplného zahrnutia, najdlhS§ie pocas siedmich bezprostredne po sebe nasledujucich
zdanovacich obdobi, najmenej vo vyske jednej sedminy ro¢ne, pocnic zdanovacim obdobim,
v ktorom nastane U¢innost’ zmluvy o predaji podniku alebo jeho casti. Goodwill, resp.
zaporny goodwill teda moze kupujuci zahrnit' do zakladu dane bud’ jednorazovo este
Vv zdanovacom obdobi, v ktorom nadobudla G¢innost zmluva o predaji podniku (goodwill
bude polozkou znizujicou zaklad dane a zaporny goodwill bude polozkou zvySujucou zaklad
dane) alebo postupne, nie vSak viac ako sedem zdanovacich obdobi. V situdcii, ze pocas
tychto najviac siedmich rokov zahffiania goodwillu, resp. zaporného goodwillu do zakladu
dane sa danovnik zrusuje s likvidaciou, zrusuje bez likvidacie, je na danovnika vyhlaseny
konkurz alebo doéjde k naslednému predaju podniku ¢i k nepefiaznému vkladu podniku, je
danovnik povinny zahrnut’ do zakladu dane eSte nezahrnuti zvys$nu cast’” goodwillu, resp.
zaporného goodwillu a to najneskdér v zakonom o dani z prijmov stanovenom zdanovacom
obdobi.

Podla § 17a ods. 6 danovnik kupujuci podnik upravi zéklad dane o rozdiel medzi
sumou prevzatej rezervy a vyskou skuto¢nej thrady zavizku v zdanovacom obdobi, v ktorom
doslo k uhrade zavédzku, ku ktorému bola tvorend tato rezerva, ak ndklad vzt'ahujuci sa
K tomuto zavdzku by bol danovym vydavkom. Z uvedeného ustanovenia vyplyva, ze
Vv pripade, ak danovnik kupujlci podnik pouzije rezervu, ktorti od predavajiceho prevzal (a
ktora znizila zaklad dane u predavajiaceho), do zakladu dane zahrnie len rozdiel medzi sumou
prevzatej rezervy avyskou skuto¢nej thrady zavidzku, t. j. v pripade, ze vySka skutoénej
uhrady zavédzku je vysSia, ako je prevzatd rezerva, zaklad dane u kupujuceho sa Vv sulade
S uctovnym rieSenim znizi a Vv pripade, ze vyska skutoCnej thrady zavézku je nizsia, ako je
prevzata rezerva, v sulade s i¢tovnym rieSenim sa zaklad dane u kupujiceho zvysi. V pripade,
ak sa ukéze, Ze rezerva nadobudnutd kupou bola nepotrebnd, musi kupujuci zaiactovat' jej
zrusenie opa¢nym uctovnym zapisom ako sa uctovala jej tvorba u predavajuceho. ZruSenie
takejto rezervy ovplyvni zédklad dane u kupujiceho v sulade s Gctovnym rieSenim. Na
naslednt tvorbu rezerv u danovnika kupujuceho podnik po dni u¢innosti zmluvy o predaji
podniku sa budu vzt'ahovat’ ustanovenia § 17 ods. 23 a § 20 o tvorbe, pouziti alebo zruseni
rezerv.

Zékon o dani z prijmov v § 17a ods. 7 ustanovuje pre datiovnika kupujiiceho podnik
moznost uplatnenia danovych vydavkov pri postipeni alebo odpise pohladavky
nadobudnutej kupou podniku alebo jeho ¢asti ocenenej v redlnej hodnote, ktora nesmie byt
vysSia ako jej menovitd hodnota, pricom musi ist o pohladavku, ktord bola v zdanovacom
obdobi jej postipenia alebo odpisu asponi jeden kalendarny deni nepremlcand. Pri postupeni
uvedenej pohladavky danovym vydavkom bude redlna hodnota tejto pohladavky bez
prislusenstva najviac do vysky prijmu z jej postipenia alebo danovym vydavkom bude suma
v ustanovenom rozsahu z realnej hodnoty pohl'adavky bez prislusenstva (20 %, 50 % alebo
100 %) v zavislosti od uplynutia lehoty odo dia nadobudnutia G¢innosti zmluvy o predaji
podniku alebo jeho casti (360 dni, 720 dni alebo 1 080 dni) a to podl'a toho, ktora je vyssia.
Ak dojde k odpisu uvedenej pohladavky, danovym vydavkom bude suma v ustanovenom
rozsahu z realnej hodnoty pohladavky bez prislusenstva (20 %, 50 % alebo 100 %) ato
v zavislosti od uplynutia lehoty odo dna nadobudnutia ucinnosti zmluvy o predaji podniku
alebo jeho casti (360 dni, 720 dni alebo 1 080 dni).

Na danovnika kupujuceho podnik alebo jeho Cast’ sa podl'a § 17 ods. 13 zakona o dani
Z prijmov vzt'ahuje aj ustanovenie § 17 ods. 19 zakona o dani z prijmov, podla ktorého su
urcité naklady stcastou zékladu dane az po ich zaplateni. Na danovnika kupujiuceho podnik
tak prechadza pravo zniZzenia zdkladu dane po splneni podmienky zaplatenia, nakolko
predajom podniku alebo jeho casti doslo k prechodu zavidzkov na kupujuceho as nim aj
k prechodu povinnosti kupujuceho uhradit’ prevzaté zavizky. Medzi naklady, ktorych danova
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uznatel'nost’ je podmienend zaplatenim, patria napr. kompenzacné platby uich dlznika;
vydavky (néklady) na ndjomné za prenjjom hnutelnej veci, nehnutelnosti, odplaty za
poskytnutie prava na pouzitie alebo za pouzite predmetu priemyselného vlastnictva,
pocitacovych programov, navrhov alebo modelov, planov, vyrobno-technickych a inych
hospodarsky vyuziteInych poznatkov a odplaty za poskytnutie prava na pouzitie alebo za
pouzitie autorského prava alebo prava pribuzného autorskému pravu, pricom tieto vydavky
(naklady) a odplaty zaplatené fyzickej osobe za prislusné zdanovacie obdobie sa uznaju
najviac do vysky c¢asovo rozliSenej sumy prislichajiicej na zdanovacie obdobie; vydavky
(naklady) na marketingové Stadie ainé Stadie ana prieskum trhu u dlznika; odplaty za
sprostredkovanie u prijimatel’a sluzby; vydavky (naklady) na poradenské sluzby a pravne
sluzby; zmluvné pokuty, poplatky z omeSkania auroky z omesSkania u dlznika, odstupné
U opravnenej osoby a iné.

6 Zaver

Podnik ako objekt pravnych vztahov je vysledkom ¢innosti podnikatel'ského subjektu.
Podnik mozno predat, klpit, prenajat, vlozit’ ako vklad do obchodnej spolo¢nosti, darovat,
dedit’ ¢i zalozit. Kupa podniku alebo jeho casti sa v Slovenskej republike povazuje za
kombinéciu podnikov. Rovnaky ekonomicky efekt ako dosiahneme kupou podniku alebo jeho
Casti dosiahneme kupou i akcii ¢i obchodnych podielov danej spolo¢nosti, vkladom daného
podniku alebo jeho cCasti do inej spolo¢nosti, ¢i splynutim a zli¢enim obchodnych
spolo¢nosti. Pravne dosledky uvedenych transakcii st vSak odlisné. Prispevok riesi sucasny
stav problematiky kapy podniku alebo jeho ¢asti z pravneho, uc¢tovného a dainového aspektu.

Z pravneho aspektu sa predaj podniku a zrkadlovo ikipa podniku alebo jeho casti
realizuje na zaklade zmluvy o predaji podniku podla Obchodného zakonnika. Zmluva
0 predaji podniku predstavuje komplexné rieSenie prevodu veci, prav a majetkovych hodnot
tvoriacich podnik s cielom umoznit’, aby podnik tvoreny velkym objemom majetku r6zneho
druhu mohol byt prevedeny ako celok bez obmedzenia jeho prevadzky. Zmluvou o predaji
podniku na kupujiceho prechadzaji vSetky prava a zavézky, na ktoré sa predaj vztahuje,
napr. vlastnicke pravo k veciam, iné prava ainé majetkové hodnoty, ktoré sluzia
prevadzkovaniu podniku, vSetky prava vyplyvajuce z priemyselného alebo iného duSevného
vlastnictva, ktoré¢ sa tykaju podnikatel'skej ¢innosti predavaného podniku, prava a povinnosti
vyplyvajlice z pracovnopravnych vztahov k si¢asnym zamestnancom podniku, ako
| opravnenie pouzivat obchodné meno spojené s predavanym podnikom, ak to zmluva
nevylucuje. Prechod pohladavok sa spravuje ustanoveniami o postiipeni pohladavok, na
prechod zévdzkov sa nevyzaduje sthlas veritela, predavajuci vSak ruc¢i za splnenie
prevedenych zavizkov kupujicim, priCom kupujici je bez zbytocného odkladu povinny
veritelom ozndmit’ prevzatie zavizkov a predavajici zas dlznikom prechod pohl'addvok na
kupujiiceho. Pre zmluvu o predaji podniku je charakteristické, ze sa kupujici zavidzuje
prevziat' zaviazky predavajuceho suvisiace s podnikom. Toto je zakladna nevyhoda kupy
podniku. Pochopenie vztahov medzi predavajucim a kupujucim daného podniku
z obchodného hladiska je dolezité tak pre spravne uCtovné zobrazenie transakcie predaja
podniku ako aj pre danové riesenie transakcie predaja podniku.

Uttovnictvo by v salade so vieobecne uznavanou zasadou prednosti podstaty pred
formou malo pri ¢tovnom rieSeni problematiky kipy podniku uprednostnit’ ekonomicku
podstatu transakcie kiipy podniku pred jej pravnym riesenim. Uétovné rieSenie kapy podniku
uctovnou jednotkou uctujucou v ststave podvojného uctovnictva je v Slovenskej republike
upravené v postupoch tucétovania pre podvojné uctovnictvo v nadvdznosti na zakon
0 uctovnictve. Vecna podstata transakcie kipy podniku spociva vtom, Ze sa jednd o
transakciu s podnikom ako ekonomickym celkom, ktory vykonava svoju podnikatel'skii
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¢innost’, disponuje urc¢itym mnozstvom réznych druhov majetku, priCom mnozstvo a Struktura
tohto majetku zavisi od druhu a rozsahu jeho ¢innosti. Pri kupe podniku sa spravidla kiupna
cena odvodzuje od hodnoty podniku ako celku. Racionalnym dosledkom tejto skuto¢nosti je,
ze v uctovnictve kupujiiceho st jednotlivé polozky majetku a zdvizkov ocenené v redlnej
hodnote, ktord nahradza obstaravaciu cenu pre jednotlivé polozky, ktoré st v uctovnictve
samostatne sledované a tiez, ze kupna cena podniku ako penazné vyjadrenie hodnoty podniku
ako celku sa bude lisit’ od saétu realnych hodnot jednotlivych poloziek majetku a zavizkov,
ktorymi budu predmetné polozky majetku a zavdzkov ocenené v tictovnictve kupujiceho. Pri
ktpe podniku teda spravidla vznikne goodwill, resp. zaporny goodwill ako druh nehmotného
majetku, ktory kvantifikuje Specifické podmienky, v ktorych podnik uskutociiuje svoju
¢innost’. Napriek istym $pecifikdim mozeme skonstatovat’, ze transakcia kupy podniku ako
celku sa vo svojej podstate vyznamne nelisi od transakcie kipy jednotlivého majetku. Kapa
podniku je savahovou transakciou.

Danovy aspekt transakcie kupy podniku byva cCasto vyznamnym faktorom pri
rozhodovani 0 realizacii danej transakcie. Dafové uprava predaja a kipy podniku je rieSend
v zakone o dani z prijmov. Sprisiiujiica ¢i meniaca Sa danova legislativa je ¢asto dovodom
utlmu ¢i znizeného vyskytu vybranych transakcii, pocet ¢i typ realizovanych kombinacii
podnikov nevynimajtic. Nast'astie danovu legislativu venovant problematike predaja a kupy
podniku alebo jeho Casti Vv realnych hodnotach mézeme povazovat za dlhodobo stabilnu.
V zasade plati, ze danové dosledky transakcii, ktoré vznikli do predaja podniku, znasa
predavajuci, ktory ako danovy subjekt aj po predaji podniku nad’alej existuje a danové
dosledky vyplyvajuce z kupy podniku, t. j. z prechodu majetku a zavdzkov a nasledne
z ¢innosti nadobudnutého podniku po datume ucinnosti zmluvy o predaji podniku znaSa
kupujici. Z dévodu dodrzania uvedenej zasady zadklad dane u predavajuceho i kupujuceho
musi prejst’ Specifickymi Gpravami. Na vy¢islenie zdkladu dane sa pri kipe podniku alebo
jeho Casti pouzije ocenenie majetku i zaviazkov v redlnych hodnotéch.
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Podobné vlastnosti expertnych systémov a vysvetl'ujucej umelej
inteligencie

A similar features of Expert systems and Explainable Artificial Intelligence
Eva Rakovska!

Abstrakt

Koniec minulého storoc¢ia bol v praxi érou expertnych systémov (ES). Expertny systém je
solitérny systém na rieSenie mnohych uloh, ktoré si vyzaduju netrividlne rieSenia. Expertné
systémy su Casto zalozené na kvalitativnych znalostiach expertov znamych ako ,,the rules of
thumbs®, ktoré vyuzivaji reprezentaciu znalosti zaloZzent na pravidlach alebo reprezentaciu
znalosti zalozenl na rdmcoch (nazyvané tiez systémy zalozené na jednotlivych pripadoch).
Jednou z hlavnych vlastnosti ES je existencia vysvetl'ovacieho modulu. Je to dolezity modul
pre pouzivatelov, ktory je schopny vysvetlit’ proces rieSenia ,,l'udskou rec¢ou*. Podobna funkcia
zalozena na technikach umelej inteligencie sa nazyva ,,Explainable Al (XAI)“, ktora je
nevyhnutnd na pochopenie procesov strojového ucenia pri rieSeni uloh. Vysledné rieSenia
strojového ucenia st Casto Ciernou skrinkou, ktord je pre pouzivatelov nepochopitelna.
Prispevok sa zameriava na porovnanie ES a XAl a ukazuje rozdiel medzi nimi.

KPucové slova
expertny systém, architektira ES, umela inteligencia, XAl, strojové ucenie

Abstract

The end of the last century was the era of Expert systems (ES) in practice. An expert system is
a solitaire system for solving many tasks, which need nontrivial solutions. Expert systems are
often based on qualitative knowledge of experts known as "the rules of thumb", which use rule-
based knowledge representation or frame-based knowledge representation (called also case-
based systems). One of the main features of ES is the existence of an explanation module. It is
an important module for users, which is able to explain the solving process "in human
language”. The similar feature, based on Al techniques is called Explainable Al (XAl), which
is necessary for understanding the machine learning processes by solving tasks. Machine
learning solutions are often as a black-box no understandable for users. The paper focuses on
comparation the Al techniques used in ES and XAl and show difference between ES and XAl.

Key words
Expert system, architecture of Expert system, Artificial Intelligence, XAl, machine learning

JEL classification
03, C8

1 Uvod

Vyvoj umelej inteligencie sa Vv 21. storo¢i urychl'uje hlavne vd’aka novym technickym
rieSeniam v oblasti hardvéru. Matematické principy umelej inteligencie, ktoré boli objavené
Vv minulom storo¢i dali zéklad rozvoju mnohych algoritmov, ktoré st kombinaciou tychto
matematickych modelov a algoritmov zefektiviiujucich zlozité matematické vypocty. Vel'ké

! RNDr. Eva Rakovska, PhD., Ekonomick4 Univerzita Bratislava, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
aplikovanej informatiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, eva.rakovska@euba.sk.
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podnikové databazy a nestrukturované data su zdkladom informacénych systémov vo firmach a
Vv celej spolocnosti. Poziadavky na rychle rozhodnutia nad datami sa stali nevyhnutnostou.
Umela inteligencia sa dostava nielen do robotiky a automatizacie, ale do virtualneho priestoru
narabania s datami a hl'adania zavislosti a vzt'ahov medzi nimi.

Od ustanovenia oblasti umelej inteligencie ako samostatnej discipliny, po Dartmouthskej
konferencii v roku 1956, sa umela inteligencia vyvijala dvoma zakladnymi smermi. Vyvoj
neurdonovych sieti, ktory dal zéklad neskorSiemu strojovému uceniu, a vyvoj znalostnych a
expertnych systémov postavenych na automatizacii 'udského usudzovania a rieSenia uloh.
Avsak po roku 2000 sa ukazala potreba kombinovat’ tieto vyvojové vetvy a metody vypoctovej
inteligencie. Dnes$né rieSenia opat’ spajaju principy neuréonovych sieti, optimaliza¢nych metod
(¢i uz Statistickych alebo evoluénych algoritmov) a principy pravidlovo-orientovanych
a pripadovo-orientovanych sposobov odvodzovania, ktoré sa vyuzivaju v expertnych
systémoch. Strojové ucenie sa stalo zakladom systémov, kde hlavnym principom sa stdva samo-
ucenie sa systému a jeho vyvoj v rozpoznavani podobnosti rieSenych tloh. Prave preto sa daju
najst viaceré spolocné Crty vramci vyvoja umelej inteligencie. Prispevok sa zaoberd
priblizenim podobnych ¢it expertnych systémov a systémov takzvanej ,,vysvetl'ujucej” umelej
inteligencie, ktora interpretuje vysledky zlozitych vypoctovych procedur tak, aby boli
pouzivatelovi zrozumitelné. Clanok sa zaobera architektirou a pracou expertnych systémov
ana historickom vyvoji poukazuje kam smeroval vyvoj umelej inteligencie v jej dvoch
zakladnych vyvojovych vetvach a aké st rozdiely v stiCasnosti v systémoch vychadzajucich
z oboch vetiev — expertnych systémov a systémov strojového ucenia. Nasledne objasiiuje pojem
vysvetl'ujucej umelej inteligencia (XAIl) ajej vztahu s oboma vetvami umelej inteligencie
s dorazom na odli$nosti a spolocné Crty s expertnymi systémami.

2 Expertné systémy

Koncom dvadsiateho storocia sa prudko rozvijal smer vyvoja znalostnych a expertnych
systémov, kde systémy su Casto postavené na principoch tzv. deklarativneho alebo situaéného
programovania (Popper, Kelemen, 1988), ktoré¢ zachytava explicitne 'udské poznanie pomocou
roznych formalnych reprezentacii poznatkov (Navrat, 2007). Architektura tychto systémov je
postavena prave na tvorbe bazy poznatkov, ktoru tiez mézeme nazvat baza znalosti. AK
zvazime, ze znalost’ je ,,vyznamovy utvar tvoreny systémom poznatkov; vzdjomne previazana
(menitel'na, doplnitel'nd) Struktira suvisiacich poznatkov, ktorih mozno pouzit’ v interakcii so
svetom. Znalost' nieCoho znamena vlastnit’ jemu zodpovedajicu reprezenticiu v podobe
dostato¢ne verného a presného kognitivneho modelu vratane sposobilosti vykonavat’ s tym, ¢o
je reprezentované, rdzne kognitivne operacie”? (Piatek, Kravéik, 1999), tak znalostné a
expertné systémy zachytdvaju kognitivne modely resp. modely logického odvodzovania
Cloveka. Na tychto modeloch je postavena tvorba situacného programu, kedy program tvoreny
formalne spravne zapisanymi znalostami predstavuje model postupu rieSenia ulohy. Tieto
systémy teda potrebuju, aby znalosti I'udi boli spravne formalizované prostrednictvom
reprezentacii znalosti (Popper, Kelemen, 1988), tj. spifiaju Backus-Naurovu formu a aby boli
spravne interpretovatelné prostrednictvom programovacieho jazyka a spracovatené na
pocitaci. Charakteristika expertnych systémov je vSak na rozdiel od znalostnych systémov
(agentov) postavena na doménovych Specifickych poznatkov ztej ktorej oblasti (napr.
medicina, chémia, technické systémy). To znamenad, Ze na vytvorenie bazy znalosti je potrebny
proces ziskavania znalosti od doménovych expertov. Ti Casto pouzivaji prave poznatky, ktoré
nie su presne formulované, obsahujii neurcitosti, vagnosti, sii postavené na skiisenostiach
a intuicii (Casto ide o poznatky typu ,,the rules of thumb*). Preto zachytenie takychto poznatkov

2 Piagek, Kravéik, M., (1999), Znalost. http://dai.fmph.uniba.sk/~filit/fvz/znalost.html
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do explicitnej formy nie je jednoduché a aj praca expertného systému ako modelu rieSenia tloh
namiesto ¢loveka je zlozity proces.

Napisat’ jednoznacnt definiciu expertného systému nie je mozné, ale je mozné najst’
charakteristické crty pre expertné systémy. Dvotdk charakterizuje ,,Expertné systémy su
navrhnuté tak, aby simulovali kognitivne spravanie ¢loveka pri rieSeni Specifickej a presne
definovanej oblasti. Tieto systémy ukladaji znalosti va¢sinou vo forme faktov a pravidiel spolu
s postupmi na spracovanie tychto znalosti a odvodenie riesenia problému, ktory by Standardne
vyzadoval pritomnost’ T'udského experta® (Dvotak, 2004). Zaroven uvadza zékladné tri
charakteristiky pre expertné systémy (Dvotak, 2004):

e Oddelenie znalosti a inferenéného mechanizmu — hlavna ¢rta, ktord oddeluje expertné
systémy od klasickych programov

e Schopnost’ rozhodovania sa za pritomnosti neurcitosti

e Schopnost’ vysvetl'ovania
Podobne podla (Akram, 2014) uvadza nasledovné charakteristické ¢rty expertného systému:

e Obsahuje velké mnozstvo Specifickych doménovych znalosti a zmenSuje stavovy
priestor prehl’'adavania pomocou aplikovania heuristickych pravidiel

e Poskytuje vysokokvalitny vykon, ktory riesi narocné problémy v doménovej oblasti
ekvivalentne alebo lepsie ako experti

e Ma schopnost’ oddvodnovania, ¢o je jedine¢nd vlastnost’ expertného systému, ktory mu
umoznuje preskiimat’ a vysvetlit’ svoje rozhodnutia

e Ma reprezentované rdzne typy poznatkov vratane faktov, konceptov a pravidiel
prostrednictvom symbolov

e MobzZe upravovat, aktualizovat’, rozSirovat a zaoberat’ sa neistymi, nesuvisiacimi,
neuplnymi, nedéveryhodnymi faktami

Prave tieto charakteristické Crty su zachytené aj v architektiire expertnych systémov
(Obr.1) a schopnost’ vysvetl'ovania a zdovodnovania rieSiacich postupov je ¢asto vnimana ako
existencia vysvetlovaciecho modulu (VM) v rozsirenej architektire systému. Spdsob prace
expertného systému je zaloZzeny na oddeleni znalosti od inferenéného mechanizmu (1M)
nazyvaného aj odvodzovaci stroj. Jeho tlohou vSak nie je vyrieSenie problému alebo ulohy, ale
len sprostredkuje vykonavanie porovnavania danej situacie zachytenej pomocou faktov do bazy
faktov (BF) s poznatkami v baze znalosti (BZ) a hl'adanim spravnych poznatkov a krokov na
vyrieSenie danej situdcie. Kym IM pozostdva zo suborov kooperujiicich programov
zabezpecujucich proceduralnu zlozku ¢innosti systému, baza znalosti a baza faktov su pasivne
udajové Struktury. Tieto tri zlozky expertného systému tvoria jeho zdkladné jadro alebo tzv.
tradiénl architekturu systémov. Toto Clenenie odraza klIdCovu mysSlienku deklarativneho
(situacného) programovania, tvoriaceho jeden zo zékladnych principov znalostnych a
expertnych systémov (Popper, Kelemen, 1988). K tradi¢nej architekture st viazané d’alSie
moduly. MEP je modul externych programov a MEU je modul externych udajov, ktoré ¢asto v
suCasnosti predstavujii iba rozhrania komplexnych informacnych systémov (napriklad
podnikovych informaénych systémov) a sluzia na ziskanie potrebnych udajov pre vnimanie
prostredia, v ktorom expertny systém pracuje. Komunikacny modul (KM) predstavuje
rozhranie pre interakciu s pouzivatelom. Avsak dolezitou charakteristickou Crtou je prave
existencia tzv. vysvetlovacieho modulu (VM) a generatora vysledkov (GV). Tieto dva moduly
nemusia byt explicitne viditeIné v architektire, ale mozu byt zaclenené v inom module.
Ulohou generatora vysledkov je zabezpedit taka prezenticiu vysledkov, pri ktorej sa
pouzivatel'ovi prezentuju len relevantné vysledky bez nadbyto¢nych a odvodzovacich
informacii. A vysvetlovaci modul sluzi na zodpovedanie otdzok pouzivatel'ovi ak mu nie je
jasny postup rieSenia a odpoveda na otazky typu ,,How? Why?“. Vysvetlovaci modul je
charakteristicky pre interaktivne expertné systémy (napriklad vyucbové, poradné a pod.), kedy
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pouzivatel’ potrebuje vediet’ ako systém dospel k vysledku alebo pri vyu¢bovych systémoch si
pouzivatel’ potrebuje ozrejmit’ postup rieSenia.

Obr. 1: Architektura rozsirené expertného systému
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Spracované podl'a (Popper, Kelemen, 1988) a upravené autorom

Expertné systém po roku 2000 radime do kategérie expertnych systémov druhej

generacie, ktoré umoziuju (Navrat, 2007)

e VyuZivanie rozsiahlych baz poznatkov

e Kombinéciu ré6znych formélnych reprezentacii poznatkov a v zavislosti od nich rézne
techniky odvodzovania a abstrakcie

e Efektivne prepojenie s rozsiahlymi databazami

e Distribuovany pristup k rieSeniu problémov realizdciou multiagentovych systémov
Aplikacie expertnych systémov presli od prvotného vyuZzivania €isto pravidlovo orientovaného
usudzovania (rule-based systems) k pripadovému usudzovaniu (case-based systems) resp. ku
kombinécii oboch spdsobov uvazovania tzv. hybridné znalostné systémy. Takyto spOsob
modelovania znalosti dal zaklad pre tvorbu sémantickych modelov zalozenych na ontologiach,
ktoré kladt déraz na zachytenie konceptov a teda na zachytenie vyznamu odvodenych rieseni.

3 »Explainable Artificial Intelligence (XAI)* — umeld inteligencia sliZiaca na
vysvetlovanie

Postupnym vyvojom modelov neurénovych sieti, ktoré su postavené na Cisto
kvantitativnych matematickych modeloch sa rozvijala ¢ast umelej inteligencie nazyvana
vypoctova inteligencia, ktora kombinuje predovsetkym metdédy neurénovych sieti, evolu¢nych
algoritmov a fuzzy logiky. Kombinovanie tychto metéd umoznuje dosahovanie rychlych
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a vysoko presnych vysledkov na riesenie uloh vo viacrozmernych priestoroch. Kombinacie
tychto metdd zarad’'ujeme do pod-kategérie strojového ucenia, kde zédkladnym principom je
dynamika systému zohladnena v jeho schopnosti ucit’ sa. Strojové ucenie je prudko
rozvijajucou sa oblastou vyuzivajucou vysSie spominané algoritmy kombinované aj
s matematickymi ¢i Statistickymi metodami na ulohy klasifikacie a predikcie. Pri tychto
ulohdch hlavny vyznam pre pouzivatela ma interpretovatelnost, zrozumitel'nost
a doveryhodnost’ ziskanych vysledkov, preto vznikol pojem vysvetl'ujicej umelej inteligencie
(XAl).

Definiciu strojového ucenia by sme mohli vnimat’ nasledovne: ,,Strojové ucenie je
aplikdcia umelej inteligencie, ktord poskytuje systémom schopnost’ automaticky sa ucit’ a
zdokonal'ovat’ sa zo skusenosti bez toho, aby skusenosti boli vyslovene naprogramované.
Strojové ucenie sa zameriava na vyvoj pocitacovych programov, ktoré maju pristup k udajom
a pouzivaju ich na vlastné vzdelavanie* (Expert system, 2020). Teda metddy strojového ucenia
sa vyuzivaju v oblastiach, kde potrebujeme, aby sa systém ugil riesit’ mnozinu podobnych tloh
a tak sa zdokonal'oval. ,,Podl'a Toma Mitchella, profesora pocitacovej vedy a strojového ucenia
na Carnegie Mellon, sa hovori, ze pocitatovy program sa uci zo skusenosti E v stvislosti s
nejakou tlohou T a ur€itou mierou vykonu P, ak sa jeho vykon na T, merany P, zlepSuje so
skusenostami E.“ ® Strojové udenia sa vyuZiva v oblastiach ako rozpoznivanie obrazu,
rozpozndvanie re€i, rozpoznavanie vzorov (napr. v chemickych zliceninach, Struktire
materidlov apod.), spracovanie prirodzenych jazykov, V analyze dat (finanénictvo,
poistovnictvo, medicinska diagnostika a pod.) a taktiez pre vyhl'adavacie stroje vo webovom
priestore (search engines). Existuji vSak aj mnohé d’alSie aplikacie v praxi.

Strojové ucenia obsahuje niekol’ko metdd (supervised learning, semi-supervised learning
a unsupervised learning), ktoré vychadzaju z principov vyvoja neurénovych sieti a obsahujt
mnozstvo algoritmov (od neurénovych sieti, cez deep learning, reinforcement learning,
Baysove siete, rozhodovacie stromy, ucenie sa pomocou asociac¢nych pravidiel, u¢enie sa cez
podobnosti, evolu¢né algoritmy, ILP, heuristiky a iné) (DeepAl, 2020). V sucasnosti prave
strojové ucenie napreduje rychlo ajeho pouZitie je relativne jednoduché ato vdaka trom
faktorom (DeepAl, 2020):

e vypoctovy vykon sa za poslednych niekolko desatro¢i vyrazne zvysil a stal sa ovela
lacnejSim,

¢ informécie o moZnostiach vyuZitia strojového ucenia sa rozsirila s roz8irenim internetu

e _.open source* nastroje strojového ucenia su coraz dostupnejsie

Na druhej strane systémy vyuZivajlce strojové ucenie funguji navonok ako ,,¢ierne skrinky*
a su vyuzivané hlavne pre automatické strojové uc¢enie (aML). Automatické strojové ucenie je
pouzivané predovsetkym na rozpoznavanie vzorov ako su obrazy, re¢, automatické riadenie
(autonomne autd apod). Pri aML casto prichadza k nespravnej interpretovatelnosti
rozpoznavaného obrazu alebo k nedostatocnej schopnosti systému interpretovat’ data formou
zrozumitel'nou pouzivatel'ovi. Napriklad obrazok, kde pes leZi na zemi a polovicu tela ma pod
postelou, systém strojového ucenia popisuje ako ,,pes sediaci na drevenej dlazke* (Goedel,
2018). Rozdielnost’ l'udského vnimania situacii v obrazoch, ¢i sémantiky prirodzeného jazyka
oproti syst¢tmom strojového ucenia je vyznamna. Aj spdsob ucenia sa je postaveny na
rozdielnych principoch al'udské poznavanie nepotrebuje tisicku opakovani na trénovacej
mnozine dat, ale podobnosti vnimame na zaklade skusenosti a aj intuicie, ¢o je doteraz
nezachytiteI'né v akychkol'vek systémoch umelej inteligencie. Prikladom moéZe byt,, Ze ak diet’a
vidi tri-Styrikrat psa, vie rozpoznat’ psa, aj ked’ je to ind rasa. Na to, aby systém pouZzivajuci

3 3.Deep Al, (2020), web-page retrieved 14.0ctober 2020 from https://deepai.org/machine-learning-glossary-and-
terms/machine-learning
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strojové ucenie identifikoval obraz psa potrebuje podstatne viac opakovani na datach ako diet’a.
Napriek zdokonal'ovaniu algoritmov stale existuje vyzva na transparentnost’ vo vystupoch pri
systémoch strojového ucenia (najmé v medicine, ale napriklad aj v ,,legal-based systémoch).
Préave pri takychto systémoch sa ziada transparentné vysvetlenie vysledkov alebo potvrdenie
danych vysledkov. V sucasnosti je teda vyzvou pre umelt inteligenciu ako zostrojit’ explicitné
systémy, ktoré¢ zreprodukuju vysledky vypoctového vykonu takou formou, aby bola
zrozumitel'na, transparentna a vysvetl'ujuca pre ¢loveka. Systémy, ktoré nahradzaja ¢innost’ ¢i
uvazovanie Cloveka pri mnohych praktickych tlohach musia byt doveryhodné nielen
z hl'adiska vypoctovej sily, ale aj z hl'adiska schopnosti objasnit’ vysledok rieSenia (Goedel,
2018). V oblastiach, ako je medicina, kde ¢asto nie st dostato¢né vzorky trénovacich dat (kvoli
Specifickosti vzoriek) je problém pouzit aML. Preto je v tychto oblastiach potrebné zvolit’
interaktivny pristup, kde do procesu trénovania systémov strojového ucenia sa vstupuje
V interakcii znalostny agent napr. aj clovek. Tym sa redukuje prehl'adavanie datového priestoru,
v ktorom sa systém trénuje aulohy NP zlozitosti sa rieSia vd’aka heuristike. Hovorime
0 interaktivnom strojovom u¢eni (iML). Holzinger charakterizuje iML v (Holzinger, 2016) ako
»algoritmy, ktoré mozu interagovat’ s agentami a mozu optimalizovat’ svoje spravanie pri uéeni
prostrednictvom tychto interakcii, kde agentami mézu byt’ aj l'udia.“ V iML teda podobne ako
Vv expertnych systémoch sa naraba s poznatkami l'udi a hovorime o pristupe, kedy ¢lovek je
zaéleneny do procesu ucenia sa systému (,,human-in-the-loop). Ako bolo spomenuté, tento
pristup sa pouziva ak su data neurcité, nie su dobre Struktarované, resp. su riedke, tak ako
napriklad v medicine ale aj inych oblastiach (Holzinger, 2016). Zaclenenie I'udského poznania
v podobe znalostného agenta do procesu ucenia sa v strojovom uceni ma podobné znaky ako
modelovanie znalosti v expertnych systémoch. Interaktivne strojové ucenie nie je v sti¢asnej
dobe tak rozsSirené ako automatické strojové ucenie, pre ktorom sa daji jednoduchsie robit’
experimenty na trénovacich datach. Do experimentov s iML by bolo potrebné ziskat’ realne
Casto zriedkavé data a zapojit’ timy odbornikov pre dant oblast’. Podobne ako expertné systémy
poskytuju znalosti 'udi, tak aj iML potrebuje Vv interaktivnom rezime zachytit’ poznatky l'udi
vhodnou formdlnou reprezentaciou tak, aby ich systém strojového ucenia dokdzal pouzit
a spracovat’. Teda iML vyuziva akusi bazu poznatkov na efektivnejsie ucenie sa. To je jedna
spolo¢na charakteristika pre expertné systémy a metody iML. Na druhej strane prave iML
systétmy v konecnom vysledku maju poskytnit’ pouZivatel'ovi ndjdené rozpoznané vztahy,
zavislosti, poznatky v datach (vztahy ¢i uz funkéné, ¢asové, pri¢inné, empiricko-asociacné
apod.) vtakej forme, aby im pouzivatel T'ahko rozumel apreto je dolezita aj funkcia
vysvetl'ovania dosiahnutych vysledkov v tychto systémoch.
StarS$ie metody vysvetl'ovania v expertnych systémoch boli postavené na textovych spravach
a odpovediach na otazky, ktoré zadal pouzivatel' (ako? preco?). Srozvojom spracovania
prirodzenej re€i textové vysvetlenia obsahuji viac kontextu (sémantiky, ktord vyplyva zo
spravneho uchopenia syntaxe). Expertné systémy druhej generacie dali zédklad pre vytvorenie
tzv. ,Explainable Artificial Intelligence®, teda vysvetlujicej umelej inteligencie, ktora
vychédza z potreby zrozumitel'nej interpretacie vysledkov strojového u€enia (najmai tzv. deep
learning). Mohli by sme ju charakterizovat ako vytvaranie metod, technik a aplikacii strojového
ucenia, ktoré s zrozumitelné l'ud’om. (Turek, 2020) charakterizuje ciel' XAl ako vytvorenie
sad technik strojového ucenia, ktoré

e Vytvaraju viac modelov, ktoré su schopné vysvetlovat’ vysledky pri zachovani vysokej
urovne vykonu ucenia sa

e Umoznuju 'udom porozumiet, primerane doverovat a efektivne riadit’ nastupujicu
generaciu agentov umelej inteligencie (ak ich vnimame ako partnerov na rieSenie uloh).
Zacllenenie vysvetl'ovacich mechanizmov do architektar strojového ucenia je mozné urobit
réznym spdsobom, ale zdkladny princip je zachyteny na Obr.2
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Obr. 2: Zakladny koncept XAI

x * Wy did you do that?
; Decision of * Why not something else?
Training Mach!ne Learned Recommendation * Whendo you succead?
Data Learning Function * When do you fail?
Process * Whencan | trust you?
* How do | correct an error?
User
XAl | Task
T + | understand why
New « | understand why not
Training | | Machine Explainable | Explanation « | know when you succeed
Data Learning Model Interface * | knowowhen you fail
Process * | knowwr when to trust you
* | kmowr why you emed
User

Zdroj: Turek, M., Explainable Artificial Intelligence (XAI) dostupné na
https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence

XAl vyvolava v stcasnosti mnoho otazok (pravnych a etickych napr. GDPR) a novych
vyziev. Napriklad technickych vyziev — aké techniky pouZzit na vyhodnotenie kvality
vysvetlenia, na spravne interpretovanie vysledkov, na zabezpecenie IT bezpecnosti systémov,
ktoré ¢asto pracuju s citlivymi tidajmi a podobne. (Longo a kol., 2020) konstatuje, Ze najvacsie
vyzvy pre XAl su, ,, Ze v skuto€nom svete vSak ¢elime dvom vyznamnym problémom:

- zékladna pravda nemoZe byt vzdy Uplne definovana, napriklad pokial’ ide o lekarske
diagnozy, ak existuje vysoka neistota;

- 'udské modely, ako napriklad vedecké modely rieSenia problémov, st asto zaloZzené
na kauzalite (v zmysle r6znych modelov inferencovania) ¢o je vel'mi narocné, pretoze sucasné
strojové ucenie ich nezahifa a sleduje iba Cistu korelaciu.*

V sucasnosti  rozvoj umelej inteligencie umoziluje badanie ako implementovat’
vysvetlujucu vrstvu do architektury strojového ucenia (formou znalostnych grafov,
symbolového odvodzovania, ktoré je zaclenené priamo do vypoctového mechanizmu ¢i
zameranim sa na zachytenie spravnej kontextovej Struktury vysvetlenia v doménovej oblasti
apod.) (Longo akol.,, 2020). V tomto kontexte nie je zanedbatena ani forma vystupu
vysvetlenia pre pouzivatela, kedy smer vyvoja ide od textovych, obrazovych, logickych
vystupov aZ po multimodéalnu formu. AvSak smerovanie vyvoja navrhu vysvetl'ovacej vrstvy
v systémoch XAl smeruje opét’ k interaktivite clovek-pocitac, kde znalosti expertov zohravaju
dolezita rolu pri potvrdzovani, overovani doveryhodnosti automaticky odvodenych vysledkov
systétmami strojového ucenia. Navrh vysvetlovacej vrstvy (resp. modulu) sa opiera
0 vytvorenie bazy znalosti expertov, ktori si schopni porozumiet’ vysledkom. Takyto navrh ako
jeden z moznych je zachyteny na obrazku Obr.3.
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Obr. 3: Navrh XAI so znalostnycm grafom (ako bdzou znalosti) na potvrdenie spravnosti
vysledkov dosiahnutych prostrednictvom ,,deep learning “
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Zdroj: Goebel, R. at col. Explainable Al: the new 42? dostupné na:
https://openaccess.city.ac.uk/id/eprint/20659/1/

4 Zaver

Zéakladné dve vyvojové vetvy umelej inteligencie sa vyvijali samostatne viac ako 50
rokov a az v sucasnosti je mozné konstatovat, ze nachadzaju spolo¢ny prienik vd’aka rychlemu
rozvoju technickych prostriedkov.

V Com sa teda liSia expertné systémy a XAl?

Expertné systémy presli dlhym vyvojom a ich druhd generacia je zakomponovana do
mnohych automatizovanych ¢innosti (finan¢nictvo, bankovnictvo, medicina, vyroba) takou
formou, Ze ¢lovek nie je potrebny pri automatizovanych rozhodnutiach a ¢innostiach, pretoZe
st postavené na explicitne zadanych (vlozenych) poznatkoch. Je vSak potrebné neustale
aktualizovat’ poznatky expertov a menit’ bdzu poznatkov na zdklade zmien v jednotlivych
doménovych oblastiach. Udaje (fakty), s ktorymi pracujii expertné systémy maji vplyv na
rieSenie Uloh, na poskytnutie zdvere¢ného rozhodnutia, ¢i vykonu. Expertné systémy sa ale
vyznacuju hlavnou ¢rtou v architektire a tou je vysvetl'ovaci modul a teda schopnost’ systémov
vysvetlit' zrozumitelne pouzivatelovi postup rieSenia problému. Na druhej strane, tvorba
rozsiahlych a komplexnych baz expertnych znalosti je vel'mi zloZita uloha a zachovat’ mieru
zlozitosti, neurcitosti a doveryhodnosti odvodzovania v takomto systéme nie je jednoducha
uloha.

XAl v stcasnej podobe nedisponuje explicitnymi poznatkami expertov, nardba len
prostrednictvom algoritmov na interpretovanie vysledkov vypoctov strojového ucenia, pricom
sa pouzivaju kvantitativne metody. Tieto systémy, napriek mnohym matematickym modelom,
nie st schopné zaélenit’ do vysvetl'ovacich postupov vsetky typy 'udského poznania, preto aj
ked’ st vysledky interpretovatelné expertami, nie si zrozumitelné beznému pouzivatel'ovi.
Vysvetlenia vysledkov zo systémov strojového ucenia by mali mat’ niektoré zakladné vlastnosti
ako spravnu vyjadrovaciu silu, priehladnost’ postupu (aby postup nebol znova ciernou
skrinkou) portabilitu a vhodnu algoritmickt zlozitost (Molnar, 2020). V pripade konkrétnych
a individudlnych vysvetleni aj vlastnosti ako zrozumitelnost, presnost, doveryhodnost,
stabilitu, pokrytie urcitej oblasti, mieru istoty a pod.

262



o

&
&

%IKJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

SR

Prave zvyssie uvedenych dovodov sa javi kombinacia popularnych algoritmov
strojového ucenia, ktoré su interpretovateIné al'udského poznania explicitne zachyteného
Vv znalostnych bazach resp. mapach vhodnou technolégiou. V takychto pripadoch baza znalosti
nemusi uvazovat' nad komplexnymi problémami (napr. zvazovat Sirokl oblast’), ale sa
Specializuje len na poskytnutie poznatkov, prostrednictvom ktorych sa interpretuju a overuji
vysledky dosiahnuté systémami so strojovym ucenim. A to je ilohou XAI, ako d’alSej generacie
systémov s umelou inteligenciou.
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Odhad pravdepodobnostného rozdelenie ¢asu nakupu

Shopping time probability distribution estimation
Marian Reiff!, Pavel Gezik®

Abstrakt

Prispevok poskytuje Specificky pohl'ad na tidaje z pocitadla zdkaznikov v maloobchode a ich
vyuzitie k predikcii potreby otvorenych pokladni. Pocitadlo poskytuje udaje o pocte zakaznikov
vstupujucich a o pocte vystupujucich zakaznikov prevadzky maloobchodu. Porovnavanim
tychto dvoch €asovych radov je mozné odhadnut’ dobu nédkupu zakaznikov a tak uréit’ mnozstvo
pokladni v Case, kedy zdkaznici budt priblizne prichddzat’ k pokladaniam vzhl'adom na ich
prichod do prevadzky. Analyza je vykonavana pomocou metodolégie skrytych Markovovych
modelov, nakolko trvanie ndkupu nie je priamo merané ale skryte v datach o prichode a
odchode zékaznikov. Vychadzajuc z faktu, ze as ndkupu sa meni v jednotlivych intervaloch v
priebehu otvaracej doby prevadzky, tak v prispevku st analyzované tieto zmeny, intervaly
zmien, pravdepodobnostné rozdelenia a odhady jednotlivych parametrov tychto
pravdepodobnostnych rozdeleni.

Kracové slova
¢as nakupu, Markovov model prepinania rezimov, model pravdepodobnostného rozdelenia

Abstract

The paper provides a specific view of the data from the retail customer counter and their use to
predict the need for open cash registers. The counter provides data on the number of customers
entering and the number of performers of the retail operation. By comparing these two time
series, it is possible to estimate the time of purchase of customers and thus determine the amount
of cash registers at the time when customers will approximately come to the cash registers due
to their arrival in service. The analysis is carried out using the methodology of hidden Markov
models, since the duration of purchase is not directly measured but hidden in customer arrival
and departure data. Based on the fact that the time of purchase varies at different intervals
during the opening hours of operation, the contribution analyzes these changes, change
intervals, probability distributions and estimates of the individual parameters of these
probability distributions.

Key words
shopping time, Markov switching model, probability distribution model

JEL classification
C59, L250

1 Uvod

Teodria skrytych Markovovych modelov sa uz dlhSie pouziva v oblasti spracovania
signalov, najmé v suvislosti s automatickym rozpoznavanim rec¢i. Tato tedria vSak poskytuje

! doc. Ing. Marian Reiff, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
opera¢ného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cestal, 852 35 Bratislava, marian.rieff@euba.sk.

2 Ing. Pavel Gezik, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
opera¢ného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cestal, 852 35 Bratislava,pavel.gezik@euba.sk.
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dostatocne flexibilné, univerzalne modely aplikovateI'né v pripadoch, ak su k dispozicii data
typu casovych radov jednej alebo viacerych premennych, a to bud kvalitativneho alebo
kvantitativneho charakteru, vratane ¢asovych radov s cyklickych vyskytom hodnét. Vd’aka
flexibilite modelu sa zaujem o tedriu a aplikacie skrytych Markovovych modelov rychlo rozsiril
aj do inych oblasti. Medzi prvé aplikacie skrytého Markovovho modelu ¢asovych radov na
ekonomickych ukazovatel'och mozno zaradit’ publikacie (Hamilton 1989) a (Hamilton 1990),
kde autor skima povojnovy vyvoj hrubého narodného produktu Spojenych statov americkych
v zavislosti od skrytych stavov modelujicich ekonomické cykly v Spojenych Statoch
americkych. Hamiltonove prace spopularizovali skryty Markovov model pre analyzu
ekonomickych ¢asovych radov, ked’ze preukazali schopnost modelu zachytit' asymetricky
podmieneny pohyb casového radu alebo asymetrické dynamické vlastnosti ¢asovych radov
pomocou homogénnych podmienenych pravdepodobnosti prechodov medzi stavmi systému.
Skryty Markovov model je model detekcie signalu, ktory predpokladd, Zze pozorované
sekvencie st odvodené zo sekvencie skrytych stavov. Sekvencia skrytych stavov je diskrétna,
modelovana pomocou Markovovho retazca. Skryty Markovov model je teda stochasticky
model (MacDonald a Zucchini 1997). Baum a Petrie (1966) navrhli matematické zaklady tedrie
skrytého Markovovho modelu. Autori predpokladaju, Ze pozorovania si generované skrytou
sekvenciou, ktord je modelovana Markovovym procesom. V skrytom Markovovom modeli su
latentné stavy neviditel'né, zatial’ o pozorovania (vstupy modelu), ktoré zavisia od stavov, st
viditel'né. Pozorovanie v case t skryttho Markovovho modelu ma konkrétne
pravdepodobnostné rozdelenie zodpovedajice prisluSnému stavu Markovovho retazca.
Prirodzenym rozsirenim skrytého Markovovho ret'azca je variant, kde pozorovatel'ny proces
nie je zavisly len od sucasného skrytého stavu ale aj predchadzajucich pozorovani
pozorovatelnych stavov, zobrazeny na obrazku ¢. 1. Pre tento variant skrytého Markovovho
modelu sa ustalil nazov Markovov prepinaci model (angl. Markov switching model) alebo
Markovov model prepinania rezimov (angl. Markov regime switching model).

Obr. 1: Popis struktury Markovov model prepinania rezimov, kde premennd xt zndazornuje
skryty Markovov retazec a yt zndzornuje pozorovany proces.

skryté stavy
Xt-1 Xt Xt+1
Y L v ) 4
Vi1 Yt Yi+1

pozorovatel'né stavy

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Vo vseobecnosti mézeme povedat, ze skryty Markovov model je skor teoreticka
konstrukcia. V skutocnosti je pozorovatelny iba stavovo zéavisly proces {Yt} , kym proces
popisany Markovovym retazcom zostdva neznamy - skryty. V mnohych aplikaciach vSak
existuje primerany vyklad pre skryté stavy. Napriklad, ¢as zakaznika straveny v predajni
nakupom tovaru, nie je bezne priamo merany U kazdého zakaznika. Obchodnici v§ak maja
technolégie, ktoré umoznuju merat’ poCet zakaznikov na vstupe a vystupe do predajne v Case.
Pocitadlo poskytuje udaje o pocte zakaznikov vstupujucich a o pocte vystupujicich zakaznikov
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prevadzky maloobchodu. Porovnavanim tychto dvoch ¢asovych radov je mozné odhadnat’ dobu
nakupu zdkaznikov a tak ur¢it mnozstvo pokladni v case, kedy zdkaznici budl priblizne
prichadzat’ k pokladaniam vzhl'adom na ich prichod do prevadzky. Zmeny Casu potrebného na
nakup tovaru mozno analyzovat Zz pozorovatelného ukazovatela poctu odchadzajucich
zékaznikov a poctu vstupujtcich zédkaznikov a modelovat’ skrytym Markovovym modelom s
dvoma stavmi. Stavy Markovovho retazca moézeme interpretovat’ ako uroven kvality
poskytovania sluzieb, kde jeden zo stavov je charakterizovany nizkou troviiou poskytovanych
sluzieb charakterizovany dlhym ¢akanim pred pokladiiami, resp. dlhym ¢asom potrebnym na
nakup a druhy stav s vysokou uroviou poskytovanych sluzieb, teda kratkym cakanim pre
pokladiiami, resp. kratkym ¢asom potrebnym na ndkup. Mozno nas napadne, ze Cas straveny
v predajni alebo dizka ¢akania pred pokladiiou st pozorovatelné premenné, ale v naSom
pripade nie st priamo merané a zaznamenavana. Merané a zaznamenavané su iné ukazovatele,
pocet vstupujucich a odchadzajucich zakaznikov z predajne a tieto ukazovatele resp. ich pomer
ktory obsahuje ,,zaobalenti informaciu 0 kvalite poskytovanych sluzieb. Obrazok ¢&. 2
znazoriuje krivku denného priebehu poctu navstev.

Obr. 2: Priebeh prichodu a odchodu navstevnikov pocas otvaracich hodin s réznym casom

pobytu (ST).

>
'

— prichadzajuce navstevy - odchadzajice navstevy

pocet navstev

ST ............. -

A

cas

Zdroj: Vlastné spracovanie.

2 Odhadnuty Markovov model prepinania reZimov

Markovov model prepinania rezimov je odhadnuty pomocou softvéru Eviews pre
maloobchodnt predajiiu na zaklade hodinovych dat o pocte prichadzajucich a odchadzajicich
zakaznikov. Konkrétne sme analyzovali zavislu premennti koef vypocitany podla vztahu
(1), sedem nezavislych kvalitativnych umelych premennych reprezentujucich den v tyzdni (d1
d2, ..., d7) a 15 nezavislych kvalitativnych umelych premennych reprezentujucich hodinu pocas
otvaracej doby od 6:00 do 20:00 (h1 h2, ..., h15) a nezavislé oneskorené exogénne premenné
(ar(1), ar(2)).

odchadzajice navstevy (1)

koef =

prichadzajtce navstevy

Odhadli sme viacero verzii modelu pricom v prispevku prezentujeme model (Tabulka ¢. 1)
s najnizSou hodnotou Akaikeho informac¢ného kritéria kde vsetky vysvetl'ujuce premenné su
Statisticky vyznamné. Vplyv dina v tyzdni na hodnotu koeficientu sa Statisticky vyznamne
nepotvrdil. Prezentovana verzia modeluje prepinanie medzi rezimami Srdéznou Strednou
hodnotou a rozptylom. Odhadnuté boli aj verzie modelujuce len prepinanie medzi rezimami
s roznou Strednou hodnotou a rovnakym rozptylom a verzia s rovnakou strednou hodnotou
a roznym rozptylom.
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Tab. 1: Statistiky pre odhadnuty Markovov model prepinania rezimov

Dependent Variable: KOEF

Method: Markov Switching Regression (BFGS / Marquardt steps)

Date: 10/15/20 Time: 10:06

Sample: 1 1307

Included observations: 1307

Number of states: 2

Initial probabilities obtained from ergodic solution

Standard errors & covariance computed using observed Hessian

Random search: 25 starting values with 10 iterations using 1 standard
deviation (rng=kn, seed=864016429)

Convergence achieved after 16 iterations

Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

Regime 1

C 0.914690 0.015837 57.75700 0.0000

LOG(SIGMA) -2.159290 0.120854 -17.86685 0.0000
Regime 2

C 0.890175 0.004704 189.2460 0.0000

LOG(SIGMA) -2.720428 0.057207 -47.55417 0.0000
Common

H4 0.099114 0.010012 9.899270 0.0000

H5 0.078687 0.009492 8.290173 0.0000

H6 0.151788 0.009322 16.28323 0.0000

H7 0.153248 0.009424 16.26072 0.0000

H8 0.127434 0.009353 13.62532 0.0000

H9 0.077226 0.009204 8.390904 0.0000

H10 0.087463 0.009291 9.413312 0.0000

H11l 0.121635 0.009188 13.23844 0.0000

H12 0.111675 0.009142 12.21503 0.0000

H13 0.116031 0.009130 12.70870 0.0000

H14 0.163552 0.009173 17.82983 0.0000

H15 0.325212 0.009934 32.73622 0.0000

AR(1) -0.342058 0.028779 -11.88575 0.0000

AR(2) -0.102163 0.027579 -3.704396 0.0002

Transition Matrix Parameters

P11-C -0.730407 0.880660 -0.829386 0.4069

P21-C -1.883718 0.680969 -2.766233 0.0057

Mean dependent var 1.002676 S.D. dependent var 0.114408

S.E. of regression 0.077352 Sum squared resid 7.712489

Durbin-Watson stat 1.997163 Log likelihood 1515.774

Akaike info criterion -2.288866 Schwarz criterion -2.209669

Hannan-Quinn criter. -2.259159

Inverted AR Roots - 17+.27i -17-.27i

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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Vysledny Markovov model s prepinanim medzi rezimami S réznou strednou hodnotou
a rozptylom analyzovanej pre prvy stav je vyjadreny vztahom (2) a pre druhy stav vyjadreny
vztahom (3):
Stav 1: koef = 0.914690217348 + 0.0991142987373h4 + 0.0786868326054h5 +
0.151787909401h6 + 0.153247917222h7 + 0.127433982471h8 + 0.0772263054364h9 +
0.0874632469769n10 + 0.121634709785*h11 + 0.111674582544h12 + 0.116031272534h13
+0.163551587316h14 + 0.32521199765h15 + [ar(1)=-0.342057845553,ar(2)=-
0.102163371826] (2
Stav 1: SIGMA = @EXP(-2.15928952559)

Stav 2: koef = 0.890174508386 + 0.0991142987373h4 + 0.0786868326054h5 +
0.151787909401h6 + 0.153247917222h7 + 0.127433982471h8 + 0.0772263054364h9 +
0.0874632469769h10 + 0.121634709785*h11 + 0.111674582544h12 + 0.116031272534h13
+0.163551587316h14 + 0.32521199765h15 + [ar(1)=-0.342057845553,ar(2)=-
0.102163371826] (3)
Stav 2: SIGMA = @EXP(-2.72042828648)

Odhadnuté podmienené pravdepodobnosti prechodu medzi rezimami s strednd hodnota
zotrvania v prislusnom stave/rezime st uvedené v tabul’ke ¢. 2

Tab. 2: Matica podmienenych pravdepodobnosti prechodov medzi stavom jedna a dva strednad
hodnota zotrvania v prislusnom stave

Constant transition probabilities:
P(i, k) = P(s(t) = k | s(t-1) =)
(row =i/ column =)

1 2
1 0.325105 0.674895
2 0.131962 0.868038
Constant expected durations:
1 2
1.481713 7.577914

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pri analyze casového radu za obdobie od 1.7. do 30.9.2020 pre hodinové data pocas
otvaracej doby boli odhadnuté pravdepodobnosti, v ktorom stave sa pravdepodobne
analyzovany systém nachadza. Tieto pravdepodobnosti s zobrazene na obrazku ¢ 3.

Obr. 3: Odhadnuté pravdepodobnosti v ktorom stave sa analyzovany systém nachadza
PiEt=1]) PER=2])
1.0 Lo

e 0.8
0.6

0.4

0.2

00— e r T AR AR

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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Na zaklade odhadnutych pravdepodobnosti je mozné vizualizovat’ hodnotu pozorovanej
premennej a odhadnutého skrytého stavu. Obrazok ¢. 4 znazoriiuje modrou ¢iarou hodnoty
koeficientu v Case a Cervenou Ciarou, V ktorom stave sa systém nachadza. Na osi y hodnota 0,6
predstavu odhadnuty stav s a hodnota 0 stav si. Systém v priemere zotrva 7,58 hodin v stave
S2 a v stave s1 1,48 hodin.

Obr. 4: Vizualizacia koeficientu ktory obsahuje skrytii informaciu o stave systému.
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Zdroj: Vlastné spracovanie.
Na zéklade odhadnutych stavov pre historické hodnoty premennej koef, sme urcili

pravdepodobnostné rozdelenia, podla ktorych je mozné modelovat vyskyt podmienenych
stavom s alebo sy. Vysledky su uvedené na obrazku ¢islo 5.
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Obr. 5: Odhad modelu pravdepodobnostného rozdelenie pomocou ktorého je mozné

Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

modelovat vyskyt hodnot podmienenych stavom s1 alebo s».

RankBy |AIC = Testovanie prav. roz. dat pre stav s1 Statistics Grid
G VS RiskTriang(0.53441;1,233;1.6015)
¥ Triang -8.6246 RiskExtvalueMin{1.2192;0.13147) Minimum 0.65116 0.5344 —oo
¥ ExtvalueMin -5.7652 0.681 1441 Maximum 157246 1.6013 oo
™ Kumaraswa. 17598 5.0% Mean 111181 11230 11087
™ Nomal 17438 g5 2% Mode ~1.23429 1.2330 1.2192
T BetaGeneral -1,3556 Median 1.18898 1.1449 1.1450
[ Laplace 07764 std Dev 023041 02213 0.2456
T uniform -0.1103 Skewness -0.5347 -0.2861 1,135
[ Logistic 02344 Kurtosis 24103 24000 5.4000
[© Extvalue 10.2059 Left X 0.681 0.681 0.681
™ Expon 29,1364 Left P 5.0% 2.9% 5.9%
[~ Ppareto 261789 Right X 1441 1.441 1441
77.5461 Right P 95.0% 93.5% 85.9%
Ga NA Dif. X 0.75976 0.7598 07538
- A Dif. P 90.0% 90.6% 20.0%
- A 1% 065116 0.6207 03384
- A 5% 066142 0.7275 06505
- A 1056 0.76536 0.8074 07883
r A 15% 0,76524 0.3638 08713
O ow A 2086 0.80952 0.3205 0.9320
25% 030351 0.9661 09306
“ 308 1.06250 1.0073 1.0218
Rankfy |AC = Testovanie prav. roz. dat pre stav s2
Fit Value RiskLoglogistic(0.027266;0.35031;16.825)
¥ Loglogistic 4333738 RiskLogistic(0.979845;0,056725) Minimum 0.69663 0.0273 =
M Logistic 4327736 0.828 Maximum 132530 o0 .
™ Normal 429.9414 5.0% Mean 0.98303 0.9831 0.97985
I weibull 4226389 45 5.3% Made =1.00000 0.9708 0.97985
r Laplace 417.1060 Median 0.97596 0.9776 0.97985
T Extvalue A06.8162 4.0 Std Dev 0.10178 0.1038 0.10289
r Triang -388.6547 Skewness 0.3355 0.5305 0.0000
T BdvalueMin  -358.2840 3.5 Kurtosis 3.6081 4.9054 4.2000
™ uniform 2240242 Left X 0528 0328 0828
™ Expon 191263 30 Left P 5.0% 5.3% 6.4%
I Pareto 47,9307 Right X 1,162 1,162 1,162
M Lew 1150053 23 @RISK Textbook Vers Right P 95.0% 95.2% 96.2%
r N For Academic Use Or Dif. X 033281 03348 033481
O Dif. P 90.0% 89.9% 89.8%
r 1% 0.76289 0.7505 0.71919
r 5% 0.82759 08250 051282
r 10% 0.86607 08612 0.85521
O 15% 0.88462 0.8845 058145
| = 405 20% 0.39873 03024 080121
25% 0.91304 08175 0.91753
0.0 305 093143 03303 0.93178
2 3 3 3 E 2 T 35 0.93939 0.9432 0.94473

Zdroj: Vlastné spracovanie.

V pripade skrytého stavu S1 je vhodné pouzit’ trojuholnikové rozdelenie s minimalnou

hodnotou koeficientu 0,5344, s maximalnou hodnotou koeficientu 1.6015 a médom 1,233 a
v pripade skrytého stavu Sz je vhodné pouzit’ log-logistické rozdelenie S parametrom gama
0,00254, beta 0,9756 a alfa 17,281.

3 Zaver

Prispevok poskytuje Specificky pohl'ad na udaje z pocitadla zdkaznikov v maloobchode
a ich vyuzitie k predikcii potreby otvorenych pokladni. Analyza je vykonavand pomocou
metodoldgie skrytych Markovovych modelov, nakol’ko trvanie ndkupu nie je priamo merané
ale skryte v datach o prichode a odchode zakaznikov. Stavy Markovovho retazca mozeme
interpretovat’ ako uroven kvality poskytovania sluzieb, kde jeden zo stavov je charakterizovany
nizkou urovnou poskytovanych sluzieb charakterizovany dlhym c¢akanim pred pokladiami
(malo otvorenych pokladni na mnozstvo zakaznikov v predajni) a druhy stav s vysokou
uroviiou poskytovanych sluzieb teda kratkym cakanim (dostatocné mnoZstvo otvorenych
pokladni na mnozstvo zakaznikov v predajni). Vychadzajic z faktu, ze ¢as nakupu sa meni v
jednotlivych intervaloch v priebehu otvéaracej doby prevadzky, tak v prispevku st analyzované
tieto zmeny, intervaly zmien, pravdepodobnostné rozdelenia a odhady jednotlivych parametrov
tychto pravdepodobnostnych rozdeleni. konkrétne v pripade skrytého stavu s1 (nizkou uroviiou
poskytovanych sluzieby je vhodné pouzit’ trojuholnikové rozdelenie s miniméalnou hodnotou
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koeficientu 0,5344, s maximalnou hodnotou koeficientu 1,6015 a médom 1,233 a v pripade
skrytého stavu Sz (vysoka uroviou poskytovanych sluzieb) je vhodné pouzit’ log-logistické
rozdelenie s parametrom gama 0,00254, beta 0,9756 a alfa 17,281.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0339/20 Vyufitie
skrytého Markovovho modelu vo finanénom modelovani.
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Vyuzitie fuzzy logiky pri rozhodovacich procesoch v oblasti aktuarstva

Use of fuzzy logic in decision-making processes in actuarial field
Katarina Sakéalova!, Anna Stresnakova?

Abstrakt

Fuzzy mnoziny poskytuji neobmedzené moznosti pri rozhodovacich procesoch. Nie st
zameran¢ na striktné booleanovské prisluSnosti k mnozindm — je ¢lenom mnoziny/nie je clenom
mnoziny. Pri rozhodovacich procesoch umoznuje vyuzivat’ lingvistické vyrazy ako prislucha,
velmi prislicha, je dostato¢ny, postacujuci a podobne. V naSom ¢lanku sa zameriame na
ukazku moznosti pouzitia fuzzy mnozin v oblasti poistovnictva pri ur¢ovani vhodnosti osoby
ako mozného poistenca vzh'adom na jeho zdravotné ukazovatele.

Kracové slova
fuzzy mnoziny, poistovnictvo, operator

Abstract

Fuzzy sets provide unlimited possibilities in decision-making processes. They are not focused
on strict Boolean belongings to sets - it is a member of a set / it is not a member of a set. In
decision-making processes, it allows the use of linguistic expressions such as appropriate, very
appropriate, sufficient, sufficient and the like. In our article, we will focus on demonstrating the
possibilities of using fuzzy sets in the field of insurance in determining the suitability of a person
as a possible insured with respect to his health indicators.

Key words
fuzzy sets, insurance, operator

JEL classification
G22

1 Uvod

Teoria fuzzy mnozin je oblast matematiky, ktord sa venuje mnozinam objektov, ktorych
hranice nie su presne definované. V klasickej Booleanovskej algebre plati, Ze prvok bud’ je
alebo nie je prvkom mnoZiny. V tedrii fuzzy mnoZin je zmena medzi prisluSnostou
a neprislusnostou k danej mnozine postupne gradujuca. Ciel'om tedrie je modelovat’ situacie
popisané neurcitymi alebo nepresnymi pojmami ktoré su prili§ obsiahle alebo nespravne
zadefinované na to, aby boli predmetom konvenénych metéd. V tomto ¢lanku predstavime
zékladné principy tejto tedrie, ktoré sa moézu pouzivat’ v poistovnictve.

prof. RNDr. Katarina Sakalova, CSc., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra matematiky a aktuarstva, Dolnozemska 1, 852 35 Bratislava, katarina.sakalova@euba.sk.
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2 Tedria fuzzy mnoZin

V roku 1965 Zadeh publikoval prispevok snazvom Fuzzy mnoziny v malom
neznamom C¢asopise. Tento ¢lanok zaznamenal vel’ky ohlas u vyskumnikov a inicioval vznik
novej oblasti matematiky — Teorii fuzzy mnozin.

V klasickej algebre je prechod medzi stavom — je v mnozine/nie je v mnozine
jednoznaény a prudky. Pri fuzzy mnozinach je prechod medzi stavmi postupny. Objekt moze
viac ¢i menej prislachat k mnozine. Ukazme si to na mnozine ,mladych vodi¢ov®.
V klasickej algebre je vodi¢ bud’ prisluchajici mnozine mladych vodicov alebo nie. Mdze sa
stat’, ze vodi¢ bude vyradeny zo skupiny mladych vodi¢ov cez noc. Teodria fuzzy mnozin
dovol'uje prislusnost’ k mnozine postupne gradovat’. Ak by sme mali uviest’ priklad, tak 20
rocny vodi€ patri naozaj k mnozine mladych vodi¢ov, 30 ro¢ny vodi¢ uz jednoznacne nie je
¢lenom tejto mnoziny a otazkou ostava, ¢i 23 ro¢ny vodic je viac ¢i menej mlady, alebo ¢i je
¢lenom mnoziny s hodnotou 0,7 na skale od 0 do 1.

Teoria fuzzy mnozin je nastroj na modelovanie nejasne opisatel'nych, vagnych situacii,
ktoré su v redlnom zivote mozu nastat. Pocitaée sami o Sebe Vv tejto situacii nevedia byt
napomocné, pretoze pracuju na zaklade klasickej — Booleanovskej — logiky. Cudsky mozog
je vtomto nenahraditelny, je schopny sa rozhodovat na zaklade filtrovania informacii
potrebnych a relevantnych len pre jeho pripad. Cudsky mozog ma ovel'a vyssiu kapacitu na
procesy ana filtrovanie udajov ako pocita¢e. Skupinka jednotlivcov je schopna vyrieSit
prikaz — vysoki l'udia dozadu, nizki dopredu ale pocita¢ nie. Fuzzy logika prave odkryva
neurcitosti pri rozhodovani s cielom vybrat’ rieSenie ¢o najblizSie K rieSeniu vybranému
clovekom.

3 Fuzzy logika a ,,fuzzy preferovani* poistenci

Fuzzy mnozina je kategoria objektov, ktora nema ostro vymedzené hranice medzi tym,
¢i objekt prislicha kategorii alebo nie. Konkrétne, nech X = {X} oznacuje mnoZinu objektov
vSeobecne oznafovanych ako X. Fuzzy mnozina A vV mnozine X je mnoZzina usporiadanych
dvojic

A={xU,(x)}, xeX

kde U, (x) je oznatovany ako stupei prislusnosti objektu X k mnoZine A a
U, X > M

je funkcia zobrazujiica mnozinu X do mnoziny M, ktory sa nazyva priestor prislusnosti.
Je dolezité si uvedomit, ze M nadobtida hodnoty z intervalu <O,1> , pricom 0 al

evwe

reprezentuje najniz§iu a najvysSiu hodnotu prislusnosti. Stupenn prislusnosti X ku
A koresponduje s pravdivostou vyroku ,,x je ¢lenom A“. Ked’ mnozina M obsahuje iba dve
hodnoty a to 0 a 1, tak sa nejedna o fuzzy mnoziny.

Nech X je mnozina perspektivnych poistencov, X=X(t,,t,,t;,t,). Pre zjednodusenie
predpokladajme, ze status ,,preferovany poistenec* sa priradi na zdklade 4 premennych:
- t, hodnota cholesterolu v krvi uvadzana v mg/dl,
- t, hodnota systolického tlaku krvi,
- t; pomer (v %) medzi aktualnou vahou a optimalnou vahou vypocitanou ako funkcia
vysky a postavy,
- t, priemer dennej spotreby cigariet.
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Pri klasickom pristupe moze poistoviia definovat’ preferovaného poistenca ako
nefajéiara s cholesterolom, ktorého troven nepresiahne hladinu 200, s krvnym tlakom niz§im
ako 130 a vahou, ktora sa pohybuje v intervale 85 % az 110 % odporacéanej vahy.

Ak chceme pouzit’ pristup na zaklade fuzzy mnozin, je potrebné definovat’ funkcie
prislusnosti pre vsetky 4 kritéria. Je odporti¢ané, aby hladina cholesterolu v krvi neprekrocila
200 mg cholesterolu na deciliter krvi. Hladina medzi 200 a 240 je uz povazovany za hrani¢na.
Fuzzy mnozina A 0s6b s nizkou hladinou cholesterolu méze byt definovana funkciou

prislusnosti U, (x,t,)
1 t, <200

2
1—2(tl —2ooj , 200<t, <220
40

2
2(24041) . 220<t <240
40

0, 240 <t,

U (xt)=

Optimalny systolicky tlak je okolo 130. Osoby s tlakom vys$§im ako 170 maju 5 krat
vysSie riziko cievnej prihody ako osoby s normalnym tlakom. Preto mnozina oséb

s prijatelnym tlakom krvi moze byt definovana ako funkcia prislusnosti U, (X,'[2 )

Osoby s nadvahou alebo podvahou maju kratsiu predpokladana dizku Zivota, pri¢om
nadvaha so sebou prinasa viac zdravotnych rizik. Toto je zachytené v asymetrickej funkcii

prislusnosti U¢ (X,1,)
0, t, <60

2
o[ 5=001 60 <t, < 72,5
25

2
1—2(85_t3j , 72,5<t,<85
25

Ue (xt) =11, 85<t, <110

2
1-p[ =0T 110 <t, <120
20

(1301,
20
0, 130 <t,

2
j . 120<t, <130,

Aj pri prilezitostnych faj¢iaroch je pravdepodobnost’ prepuknutia ochorenia vyssia ako
pri nefajéiaroch a preto nie st preferovanejsi ako silna faj¢iari a preto mnozina D nefajCiarov
nie je fuzzy mnoZzina

1, t,=0
Ug(xt,)=4" "*
o (xt:) {o, t,>0

Tieto Styri vybrané funkcie prislusnosti su zobrazené na Obrazku 1.
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Pravdaze, pri zostrojovani pravidiel sa fuzzy logika riadi iba sktisenostami expertov.
V kazdom pripade je to lepSie ako pri klasickom pristupe.

Fuzzy mnoZzinu nazyvame normélnou, ak Sup,U,, (x)=1.

Subnormélna fuzzy mnozina moéze byt normalizovand rozdelenim jednotlivych
U, (x) faktorom Sup U, (x).

A sa nazyva komplementom mnoziny A ak U (X) =1-U, (X)pre kazdé X.

Fuzzy mnozina je podmnozinou alebo nadmnozinou fuzzy mnoziny (Ac B) ak
U,(x)<U, (X) pre vSetky X.

Zjednotenie mnozin AaB (AUB) je definované ako najmensia fuzzy mnozina
obsahujica obe mnoziny A aB. Funkcia prislusnosti je dand ako

U,e (X)=max|[U, (x),Us(x)].

Prienik mnozin AaB (AnB) je definovana ako najvdacsia fuzzy mnoZina
obsahujica obe mnoziny AaB afunkcia prisluSnosti je dand ako

Uye (X)=min| U, (x).Us(x)].

Obr. 1: Funkcie prislusnosti

: 1)
UA("'H) 1 UB(x.t21

t t

200 220 240 1 130 150 170 2
] a)
Uc(x‘ts) 1 uD(x,141

t, t4

60 70 80 90 100 110 120 130 3 10 20

Zdroj: vlastné spracovanie

Fuzzy mnozina E nefajéiarov s nizkou hladinou cholesterolu, s prijatelnym tlakom krvi
a adekvatnou vahou vznikne prienikom 3 fuzzy mnozin a jednej nie fuzzy mnoziny. Funkcia
prislusnosti je dana ako

U (%6, t,t ) =min[U, (x,t,),Ug (x.t,),Uc (X t).Up (xt,) ]

Takze, osoba mdze byt clenom mnoziny E iba vtedy, ak nefajci, hladinu cholesterolu
ma nizs§iu ako 200, krvny tlak nie vyssi ako 130 a ma hmotnost’ v intervale 85 % az 110%
odporucanej vahy. Toto by zodpovedalo klasickému pristupu.
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Nefajéiar x =x(210,145,112,0) s hladinou cholesterolu 210, krvnym tlakom 145,

ktorého hmotnost’ je 0 12% viac ako optimalna hmotnost' je ¢lenom mnoziny E s funkciou
prislusnosti
U, (x,210,145,112,0) = min [O, 875;0.71875; 0.98;1] =0,71875

Inak povedané, operacia prieniku priradi stupenn prisluSnosti ktory zodpoveda
»najvacsiemu poruseniu dokonalosti“, v tomto pripade vyska krvného tlaku. Kumulativna
vlastnost’ jednotlivych faktorov je v tomto pripade ignorovana, ¢o vobec nie je realistické.
Obycajne totiz problémy vyplyvajuce z vyssieho krvného tlaku su este zhorSované nadvahou
a vyssou hladinou cholesterolu. ZvySend hmotnost' a jej vplyv na zdravie nemdze byt
vykompenzovana optimalnou hladinou cholesterolu alebo krvného tlaku. Na posudzovanie
prislusnosti treba ist” inak.

3.1 DalSie definicie prienikov fuzzy mnoZin

Najmensia hodnota operatora, ktory charakterizuje prienik koresponduje s ,,logickym
a“. Je potrebné ndjst’ iné operatory, ktoré by umoznovali zachytit kumulativny efekt,
interakciu a kompenzaciu jednotlivych kritérii.

- algebraicky sucin F mnozin A a B je definovany ako

U (X)=UL(x)-Ug(x),

- ohraniceny rozdiel G mnozin A a B je definovany ako
U s (X) =max| 0,U,, (x)+Uj (x)—1]

- Hamacher operator H definuje prienik dvoch fuzzy mnozin AaB ako

Uj(x)= ) , pricom 0< p<1.
U, (x

- Yager operator Y definuje prienik dvoch fuzzy mnozin AaB ako
/
U’ (x) :1_min{1, [(1—UA(X))P +(1-U, (x))PT p}’ pricom 1< p.

ZovSeobecnené operatory umoznuju viac realistické modelovanie Specifickych
problémov, nakol’ko umoziuji kompenzéiciu a ovplyviiovanie jednotlivych vybranych
kritérii.

Stupefi prislusnosti osoby s hodnotami jednotlivych kritérii x(210,145,112,0) pri
pouziti algebraického sucinu, ak fuzzy mnozina F = ABCD je

U: (X, 210,145,112, O) =0,875-0,71875-0,98-1=0,6163

Vplyv vysokého krvného tlaku je tu zosilneny pritomnou obezitou a cholesterolom
mierne nad optimalnu hranicu. Tento operator zohl'adniuje vSetky tri kritéria.
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Stupen prislusnosti osoby s hodnotami jednotlivych kritérii X(210,145,112,0) pri

pouziti fuzzy mnoziny, ktora G = A®@B®C @ D, ktora zodpoveda ohrani¢enému rozdielu je
Ug (x, 210,145,112, O) = max(O; 0,875+0,71875+0, 98+1—3) =0,57375

Mininimovy operator a operator algebraického st¢inu st dva operatory na modelovanie
extrémnych situacii. Hamacher operator sa zredukuje na algebraicky stéin, ak p=1. Vplyv

jednotlivych kritérii je potrebné ratat’ postupne, Ak hodnota operatora p=0,5, tak

0,875-0,71875-1

U%®(x;210,145) = =0,6402
0,5+(0,5)[0,875+0,71875-0,875-0,71875]
U2*(x;210,145,112,0)=U > (x;210,145,112)
U2 (x;210,145,112,0) = 0,6402-0,,98 =0,6296

0,5+(0,5)[0,6402 +0,98 —0,6402-0,98]

Yagger operator sa zredukuje na operator ohrani¢ené¢ho rozdielu ak p=1 ana
minimovy operdtor ak p-—>o. UYp(X) je rastica funkcia vzhladom na p avieme

namodelovat’ vSetky spomenuté situacie. Ak zvolime za p =2, tak ziskame

1/

U2 (x)=1—min {1, |(1-0,875)" +(1-0,71875)" +(2-0,98) | 2}: 0,69157

Sposobov, ako spracovavat vplyv jednotlivych parametrov a ako vyhodnotit, ¢i
poistenec je naozaj vhodny pre poistoviiu vzh'adom na jeho ukazovatele zdravotného stavu,
je vela. V ¢lanku sme spomenuli len niektoré zédkladné operatory. Naslednym krokom pri
fuzzy mnozinach je defuzzifikacia, ¢o obvykle spociva v prevedeni hodnoty operatora do
lingvistického pojmu napr. prijatel'ny, neakceptovatelny, vhodny atd’.

V oblasti fuzzy mnoZin je dolezité pri zostrojovani funkcii prislusnosti mat’ dostatok
informacii o danom procese. vyzaduje si to prehl'ad v danej oblasti, schopnost’ vymodelovat’
dantt funkciu avidiet vplyv jednotlivych parcialnych funkcii na jednotlivé kritéria.
Zostrojovanie jednotlivych funkcii prislusnosti je Gplne volné, nie je viazané na ziadne
pravidla, tplne zavisi na skusenosti tvorcu s fuzzy logikou (experta). Pouzitie ,,nevhodne*
zvolenej funkcie prislusnosti sa ukaze aZ pri testovani na konkrétnych datach. Tu v tomto
procese je dolezity selektivny pristup, ktorého je schopny iba 'udsky mozog.

Poslednou ¢ast'ou celého procesu je vyhodnotenie jednotlivych operatorov, vyber toho
optimalneho a defuzzifikacia celého procesu — preklopenie Ciselného vyhodnotenia do
verdiktu pre poistenca — objekt. To je opat’ proces, ktory je plne zavisly od posudzovania
toho, kto dany model zostrojil. Pre niekoho je hodnota operatora 0,69 prijateI'na a osoba by
bola v hodnym — preferovanym - poistencom, pre in¢ho je to hodnota neakceptovatel'na.
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4 Zaver

Fuzzy mnoziny prenikaju svojou Sirokou moznost'ou aplikécii do mnohych oblasti
spojenych s rozhodovacimi procesmi. V nasom ¢lanku sme sa venovali zdkladnym pojmom
z fuzzy mnozin a na jednoduchy priklad oblasti, v ktorej sa mdze tedria fuzzy mnozin pouzit’.
Ich vyuzitie sa presadzuje nielen v poistovnictve ale aj v deciznej sfére, marketingu,
prieskumoch — vsade, kde rozhodovaci proces ovplyviuje dalSie procesy. Ked'ze tieto
procesy su spojené obycajne s vel'kym mnozstvom udajov, na spracovavanie sa pouzivaju
bud’ celé Specializované baliky softvérov alebo volite'né toolboxy najéastej$ie v open source
systémoch. Pomocou zadavanych funkcii prislusnosti softvér spravuje jednotlivé hodnoty
a priradi im podl'a zvoleného operatora vyslednti hodnotu. V niektorych softvéroch je nutné
posledny krok — defuzzifikaciu — vyhodnotenie do slovného hodnotenia nutné namodelovat
pre vSetky mozné scenare, ktoré mdzu nastat’.
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Tedria hier a evolu¢ne stabilna stratégia

Game Theory and Evolutionarily Stable Strategy
Allan Jose Sequeira Lopez?

Abstrakt

Klasicka tedria hier poskytuje matematicky rdmec pre opis a analyzu strategickych interakcii
medzi racionalnymi subjektami a predpoklada, Ze subjekty s rozhodovacou pravomocou su
racionalne, t. j. konaju tak, aby maximalizovali svoje platby. Ale v pripade, Ze hraci sa
nesktseni a hry zlozité, potom je tento predpoklad Casto porusovany. Je tiez nerozumné
predpokladat’, ze hraci sa buda vzdy spravat’ racionalne. V tomto ¢lanku uvddzame tematiku
evolucnej tedrie hier. Prehodnocujeme pojmy z klasickej teorie hier a diskutujeme o nich vo
svetle Darwinovského vyvoja. Popisujeme centralny koncept evolucne stabilnej stratégie (ESS)
a jej vztah k myslienke Nashovej rovnovahy z klasickej teérie hier a uvedieme priklady
na niektoré zname hry.

KPacové slova
Populdcia, evolu¢na teoria hier, evolucne stabilna stratégia (ESS), koordina¢na hra, dynamika

Abstract

Classical game theory provides a mathematical framework for describing and analyzing
strategic interactions between rational individuals and assumes that the interacting decision
makers are rational, i.e., they act so as to maximize their payoffs. But if the players are
inexperienced and the games complex, then this assumption is often violated. It is also
unreasonable to assume that the players will always behave rationally. In this paper we
introduce the topic of evolutionary game theory. We revisit the concepts from classical game
theory and discuss them in the light of Darwinian evolution. We describe the central concept of
an evolutionarily stable strategy (ESS), and its relationship to the idea of Nash equilibrium from
classical game theory.

Key words
Population, Evolutionary Game Theory, Evolutionarily Stable Strategy, Dynamics

JEL classification
B52, C73, D83

1 Uvod

Uz klasické modely tedrie hier (Von Neumann & Morgenstern, 1944; Nash, 1950)
analyzovali rdzne interaktivne situacie, kde kazdy agent?, tym, Ze sa snazi ziskat maximélne
mozné platby, robi rozhodnutia prostrednictvom vyberu stratégii s prihliadnutim na spravanie
ostatnych agentov. Na zaklade toho sa (Smith & Price, 1973) snazili z Darwinovej evolucnej
teorie (Darwin, 1869) reprezentovat’ prirodzeny vyber, prirovnavaju agentov k entitam, ktoré

Ing. Allan Jose Sequeira Lopez, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra opera¢ného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska 1, 852 35 Bratislava, allan.lopez@euba.sk.

Predpokladame, zZe klasicka tedria hier (teda pod hypotézou racionality) je Citatelovi dobre znama, aj ked’
budeme definovat’ niektoré jej najddlezitejsie pojmy.
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sa mozu replikovat’. Tieto subjekty m6ézu byt’ druhy (zvierata, rastliny), genetické skupiny alebo
gény. Stratégie sa priblizuju Ku charakteristikdm spravania sa entit; a platby sa priblizujt
uzito¢nosti, ktord generuje rozsirenie druhu najvacsieho poctu buducich generacii, to znamena
na uroven prisposobenia, ktora je zastiipena v miere reprodukcie (fitness).

V skutocnosti su v prirode druhy eticky naprogramované tak, aby sa spravali ur¢itym
spdsobom, ¢o umoziuje, aby zmeny v zlozeni populacie boli vysledkom prirodzeného vyberu,
nahodnych mutacii a spoluprace. Avsak, podl'a evolucnej teorie hier, agenti vyberaju svoju
stratégiu podl'a urcitych pravidiel a zmeny v stthrnnom spravani pochddzaju z vel'kého poctu
individualnych rozhodnuti (Sandholm, 2012). Tato perspektiva evolu¢nej analyzy sa potom
dostava do oblasti spolocenskych vied, pretoze ¢iastoéné vysvetlenie I'udského spravania sa
stanovilo prostrednictvom rovnakej Struktury.

PresnejSie povedané, evoluény charakter tychto modelov je dany v prvom rade
predpokladom, ze jednotlivci nie su vzdy racionalni, vzhl'adom na zlozitost' a obrovské
mnozstvo vypoctov, ktoré¢ by museli zvazit', aby urobili optimalne rozhodnutie.

Na druhej strane, v dosledku ich tesnej racionality (Simon, 1955) vyplyva spdsob vyberu
stratégii vyplyva z procesu ucenia “pokus-omyl”, kde agenti mézu najst pomerne lepSie
stratégie na miestnej Urovni. Napokon sa predpoklada, ze jednotlivei hraju hru pocas
rozsiahleho casového obdobia a Ze tento horizont mé za nasledok existenciu dynamickych
vzdelavacich procesov, ktoré popisuju pravidlo ¢asového rozhodnutia a je mozné, Ze sa
priblizuju k stabilnému modelu spravania. Tymto spdsobom je cielom evolu¢nej tedrie hier
Studovat’ spravanie sa velkych populacii agentov, ktoré sa opakovane nachidzaji v
nevedomych strategickych interakciach.

Tu by sme vSak mali doplnit’, ze hraci st ndhodne zhodni pre kazdé obdobie a Ze okrem
toho ma kazdy z nich vzdy rovnaku pravdepodobnost’ interakcie s niektorou z ostatnych osob.
Tato vlastnost, spolu so symetriou, umoziuje dynamiku ucenia, ktora nie je podmienend iba
ulohou v hre alebo superom. Najmai to nezavisi od ziadnej charakteristiky hraca. Namiesto toho
je zaloZena na celkovej Strukture modelu.

2 VSeobecné charakteristiky evolu¢nej hry

Z formalneho hladiska charakterizuju nasledujuce podmienky evolu¢ni hru (Gintis,
2009). Po prvé, uvazujeme o hre v strategickej forme s dvoma hra¢mi (i = 1,2) a subor
Cistych stratégii je 