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Matematicky aparat modelu HGN
na meranie vykonnosti nefinan¢ného ziskového podniku

Mathematical Apparatus of HGN Model
for Measuring Performance of Non-financial Profit Enterprise

Michal Grell

Abstract: In the paper we deal with the mathematical apparatus HGN model for measuring
performance of enterprise by financial ratio indicators. We present linear optimization model
of non-financial profit enterprise and its objective function defines synthetic indicator as the
difference between efficiency indicators — and demandingness indicators sum. Based on post-
optimization analysis, classical — and tolerance approach, we indentify optimal intervals of
synthetic indicator and consequently, we indentify the lower limit of capacity for enterprise
performance by using HGN model.
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Uvod

Prezentovany model, ktory autori pomenovali HGN!, je stdastou pristupov
k modelovaniu vykonnosti pomocou klasickych finanénych pomerovych ukazovatelov.
KTItcovou charakteristikou a findlnym urcujucim ukazovatel'om modelu HGN je synteticky
ukazovatel (SU), definovany ako rozdiel suétov ukazovatel'ov G¢innosti @ naro¢nosti

T vstup, 45 vystup,

Pre ukazovatele ucinnosti je charakteristické dosahovat’ o najvysSie hodnoty a pre

vwe

rozdiel zohladnuje obidve tieto poziadavky abudeme ho dalej pouzivat v nasledovnom
tvare:

3 3
SU :Zcixxi _Zciyyi , 2)
i1 =

kde xi st ukazovatele uéinnosti,
yi - ukazovatele narocnosti,
ci¥, ¥ — korekéné koeficienty, ktoré zrealnuja vplyv ukazovatel'ov G¢innosti
a naroc¢nosti na hodnotu SU.

! Akronym je vytvoreny zo zadiatoénych pismen autorov modelu: Hyranek — Grell — Nagy.
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Zaoberame sa pripadom, ked’ pocCet vybranych ukazovatel'ov uc¢innosti a narocnosti je
rovnaky a sposobom urcenia optimalneho intervalu pre synteticky ukazovatel' a nasledne
identifikujeme dolnu hranicu unosnosti vykonnosti podniku pomocou tohto modelu.

1. Faktory, ktoré ovplyviiuji modelové vypocty

Sposob vypoctu syntetického ukazovatela umoziuje rozliSit' tri zakladné okruhy
problémov, ktoré determinujii urcenie dolnej hranice vykonnosti podniku, ato: vyber
pomerovych ukazovatel'ov Uc¢innosti a naroCnosti, oznacenie odlahlych dat pomerovych
ukazovatel'ov a voI'ba matematického aparatu modelu.

Meranie vykonnosti pomocou finanénych pomerovych ukazovatel'ov mozno vyjadrit
ako pomer vstupov a vystupov nasledovne:

o vystup/NStup — ukazovatele produktivnosti, u¢innosti, ale aj niektoré ukazovatele

rentability,

o vstup/vystup — ukazovatele naro¢nosti, viazanosti, nakladovosti,

e vstup/vstup — ukazovatele vybavenosti,

o vystup/vystup — ukazovatele rentability.

Vo vsetkych stiboroch dat, ateda aj v skimanej databaze ziskovych podnikov, sa

V podstate nachddzaju data, ktoré sa natolko liSia od ostatnych, Ze naznafuji existenciu
nejakého zvlastneho zdroja chyb, o ktorom sme v teoretickych predpokladoch neuvazovali,
a ktorého zahrnutie do uvah moze spdsobit’ iba skomplikovanie a nespravne nasmerovanie
analyzy. Tieto data nazyvame odl'ahlé data (outliers) a definujeme ich ako data, ktoré sa zdaju
byt nekonzistentné s ostatnymi datami v mnoZine dat.

Na zédklade Statistickych charakteristik pomocou piatich Cisiel (Terek, 2013) mame
Vv definovani odl'ahlych dat tieto moZnosti:

a) odlahlé data nezohl'adiiujeme/ignorujeme,

b) odl'ahlé data vylu¢ime (a teda aj extrémne hodnoty),

) vylac¢ime len extrémne hodnoty.
V dalsich analyzach kombinujeme moznosti b) a ).

V prispevku podrobnejSie opisujeme matematicky aparat modelu. V tejto etape prac
sme aplikovali aparat linedrneho programovania?. Na stanovenie optimalnych intervalov
syntetického ukazovatela vyuzijeme postoptimalizacnii analyzu v ulohach linedrneho
programovania klasickym aj toleran¢nym pristupom.

2. Matematicky aparat modelu
Formulujeme linearny optimalizaény model ziskového podniku nasledovne (Brezina,

Ivanicova, Pekar, 2007)%:

2 V stcasnosti autori modelu rozpracovavaji rozliéné typy maticovych vypoétov (na ziklade vhodného
usporiadania ukazovatelov vstupov a vystupov), pouzitie regresnej analyzy, ale aj analyzu obalu dat, za
ucelom precizovania relevantnych hodnét syntetického ukazovatel'a vo vzt'ahu k vykonnosti podniku.

3 Ukazovatele yi, Y2, y3 v modeli oznalujeme X4, Xs, Xe. V sGcasnosti autori rozpracovavaju rozliéné typy

maticovych vypoctov (na zédklade vhodného usporiadania ukazovatel'ov vstupov a vystupov), pouzitie regresnej
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max (z) =C1* x1 + C2*X2 +C3*x3 —C1¥Xa — €Y X5 —C3¥ Xe (3)
X1 >by (01 —
X2 >b2 (02)
X3 >bs (03)
X4 <bs (04)
X5 <bs (05)
X6 <bs (06)
X1 <bs (O7)
X2 <bs (08)
X3 <bg (09)
X4 >biwo  (010)
Xs >bur  (O11) — (4)
X6 >biz  (012)
X1+ X2 + X3 <biz (013)
X1+ X2 + X3 >bis (014)
Xa+ Xs+ Xs <bis (015)
Xa+ Xs+ Xs >bis (016)
X1 + a175Xs < bz (017)
- X2 + Q183 X3 >bis (018)
a19,3 X3— X4 >big  (019)
a20,1 X1 + Xe < bao (020)
+ X2 + ax15 X5 =by (021) _|

Synteticky ukazovatel' vyjadruje ucelova funkcia (3), ktora nadobuda maximalnu
hodnotu za predpokladu danych ohranieni (4). Cielom je ndjst maximum syntetického
ukazovatela akon$truovat’ podmienky alebo ohrani¢enia, ktoré musime pri realizacii tohto
ciel'a reSpektovat’. Tieto podmienky (prostrednictvom ¢;j, aij, bi) vyjadruja vplyv ukazovatel’ov
ucinnosti a naroc¢nosti na hodnotu SU, podstatné vzt’ahy a spravanie sa redlneho podniku
a ur¢uju mnozinu pripustnych rieSeni optimalizacného modelu.

Vplyv _ukazovatel’ov_uclinnosti _a ndroénosti_na_hodnotu_SU je vyjadreny koeficientmi
ucelovej funkcie/korekénymi koeficientmi/vahami ¢, ¢jf vo vztahu (3), ktoré zrealiju vplyv

analyzy, ale aj analyzu obalu dat, za ucelom precizovania relevantnych hodndét SU vo vztahu k vykonnosti
podniku.
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ukazovatel'ov G¢innosti a naro¢nosti na hodnotu SU a st vypocitané z vaZzeného aritmetického
priemeru medianu prislusného financného ukazovatel’a (CDM €x ’y)) v modeli za roky 2011 —

1 ) ) ) )
2015 podla vzt'ahu . Véazeny aritmeticky priemer medidnu sa potom vypocita
(ome, ,,-100)
nasledovne:
2015
q)hﬂ(%XVYJ = :E: pr' “46% (5)
r=2011
kde p, = —5k— je véha priemerného medianu za prislusny rok r, Pr predstavuje pocet

2P

r=2011
ziskovych podnikov v databaze, Mer je medidn daného roka a r = 2011, 2012, ... 2015.
Prepocet  podnikovych  financnych  pomerovych ukazovatelov  V linedrnom
optimalizacnom modeli sa uskutoc¢iiuje tak, ze prislusny ukazovatel ucinnosti alebo
naroc¢nosti sa vynasobi vahou, pricom vahou je prevratena hodnota vézeného aritmetického
priemeru medidnu prislusného finan¢ného ukazovatel’a:

= X, + X, + 1 X3 |—
®Me,,-100 ' ®Meg,,)-100 °  dMe,, 100

(6)

1 1 1
- + +
(CDM 8,1 +100 " oM 82100 2 om 8,100 st

Vazeny aritmeticky priemer medianu prislusného ukazovatel'a sa v menovateli vynasobi
islom 100. UCelom takejto transforméicie je eliminicia rozdielov pri ukazovateloch
s r6znymi mernymi jednotkami (percenta, dni, koeficienty a pod.).

V prezentovanych vypoctoch uvazujeme s rovnakym vplyvom ukazovatel'ov uéinnosti
a naro¢nosti na hodnotu SU, to znamena ¢ = ¢ = 1 (model HGNL1), ale aj s moznostou ich
diferencovaného vplyvu, to znamena ¢;j*, ¢’ > 0 (model HGN2).

Vzt’ahy v redlnom podniku su v modeli dané ohrani¢eniami O1 — O16, ktoré su odvodené zo
Statistickych charakteristik piatich cisiel (five-number summary) definovanych pomerovych
ukazovatel'ov u€innosti a narocnosti vo formulovanom modeli, vyjadruju intervaly, v ktorych
sa mozu pohybovat’ hodnoty pomerovych ukazovatel'ov a sicty pomerovych ukazovatel'ov
ucinnosti a narocnosti.

Sprdvanie sa redlneho podniku je vyjadrené ohrani¢eniami O17 — O21, ktoré sa nemenia
Vv jednotlivych typoch tloh linedrneho programovania aVredlnom podniku st relativne
stabilné (¢o vyplyva z ich charakteru) bez ohl'adu na to, ako st definované ohrani¢enia O1 —
016. Zobrazujii matematicky odvodené zavislosti* medzi pomerovymi ukazovatel'mi.

Na vypocet koeficientov ajj V sustave ohrani¢eni (4) pouZijeme medidnové hodnoty
absolutnych ukazovatel'ov. Ddlezitou vlastnostou medianu je, Ze sucet absolitnych odchylok
vSetkych hodnot od ich medidnu je minimalny. Je mensi ako sucet absolutnych odchylok
vSetkych hodnoét od akejkol'vek inej hodnoty.

Optimalne rieSenie vyjadruje hodnoty ukazovatelov ucinnosti, ndrocnosti a Syntetického
ukazovatela idedlneho podniku, ku ktorym by mali hodnoty redlneho podniku konvergovat.
Findlnym krokom vypoctov je realizdcia postoptimalizatnej analyzy a stanovenie

4 Napriklad: x,=(64+53)/(45+48)=((64+53)/23)/((45+48)/23)=(x1+53/23)/((45+48)/23) a z toho vyplyva, Ze
X1-((45+48)/23)x>+53/23=0. Potom po prislusnej uprave moze byt aiz1 = -1, ai7,, =(45+48)/23, b17 = 53/23.
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optimalnych intervalov SU. Postoptimaliza¢nt analyzu realizujeme klasickym a tolerancnym
pristupom:

Klasicky pristup

Budeme sledovat’ vypoéitané zmeny Ab (vypolty s realizované softvérovym
produktom QMwin) v zlozkach vektora b; (ostatné ohraniCenia ostavaju nezmenené,
Abjz = 0). Preskiimame, ¢i tieto zmeny s pripustné z hl'adiska optimalnej bazy pdovodnej
ulohy a aké nové rieSenie im zodpoveda. Stanovime pripustny interval zmien zloziek b tak,
aby sa pri ostatnych nezmenenych podmienkach zachovala baza optimalneho riesenia ulohy
linedrneho programovania. Aj ked’ sa nemeni baza optimalneho rieSenia, pri uvedenych
zmenach sa menia hodnoty bazickych premennych a hodnota ucelovej funkcie (ziskanych
V optimalnom rieseni), dostaneme nové optimalne rieSenie. Optimalne rieSenie pocitame vo
vyslednej simplexovej tabul’ke podla vztahu (7):

x=B"'b (7
kde x  je vektor bazickych zloziek optimalneho riesenia,
B! - inverzna matica optimalnej bazy,

b  —povodny vektor pravej strany.

Akakol'vek zmena v zlozkdch vektora pravych stran sa prejavi v hodnotach rieSenia
a ucelovej funkcie, ¢o vyplyva z Gipravy vztahu (7):

B (b + Ab) = B1b + B1Ab >0
X +B1Ab >0 (8)

Zo vztahu (8) vypocitame dolné (d) ahorné (h) hranice zmeny Ab;e <d, h>.
Vypocitame dolné (D = bi + d) ahorné (H = b + h) hranice pre menent prava stranu.
Prislusné hodnoty rieSenia a G¢elovej funkcie ozna¢ime Xp, XH azp , zn. Intervaly pre
synteticky ukazovatel’ vyjadrime takto: synteticky ukazovatel’ € <zp, zn >.

Tolerancny pristup

Toleran¢ny pristup k analyze senzitivnosti v linedrnom programovani sa zaobera (na
rozdiel od klasickej analyzy senzitivnosti) zmenami vo viacerych (nielen v jednom)
koeficientoch ucelovej funkcie, pravej strany alebo matice technologickych koeficientov.
Tieto zmeny st povazované za simultanne a nezavislé. Toleran¢ny pristup poskytuje percento
maximalnej tolerancie, v ramci ktorého sa vSetky alebo len niektoré hodnoty vymenovanych
koeficientov mo6Zzu pohybovat’ sucasne a nezavisle od povodnych hodnoét, pricom originilna
mnozina bazickych premennych v optimalnom rieSeni zostane nezmenena (Brezina, 1990).
Toleran¢nou analyzou senzitivnosti sa zaoberame v pripade zmien prvkov pravej strany.
Vzhl'adom na rozsiahlost' teoretického zdzemia uvadzame len hlavné vztahy, ktoré su
postacujuce na prakticku aplikaciu.

Zmenu Vv zlozkach vektora pravych stran oznac¢ime podl'a vzt'ahu (9):
bi+ Bibi 9)
Predpokladame, Ze tato zmena z hl'adiska optimélnej bazy povodnej tlohy je pripustna,
ak absolutna hodnota kazdého parametra i neprekro¢i nezaporné Cislo p: |Bi| < p t.j., ze kazdé
Cislo Bi zodpoveda podmienke —p < Bi < p. Takéto Cislo p nazyvame pripustnou toleranciou
pre zmenu pravej strany.
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Jednym z ciel'ov toleranéného pristupu je definovat’ maximalnu toleranciu p~ pre zmeny
prvkov pravej strany, pri ktorej p je pripustnou toleranciou, ak p < p". Vyraz p". 100 %
nazyvame maximalna percentualna tolerancia.

Pre maximalnu toleranciu zmien koeficientov pravych stran plati:
min
k=1,..,m

B s

n
_.":'_|Bk

.'_b_l-'

ak X7, |Bilb;| #0

p="] (10)
+ oo - inak.

Udaje, potrebné na vypocéet vztahu (10) st k dispozicii v povodnej a optimélnej
simplexovej tabulke. Citatel' vo vztahu (10) je optimalne rieSenie povodnej ulohy. Ak je
niektory menovatel' vo vztahu (10) rovny nule, potom zodpovedajuca hodnota je +
.V pripade, ze p* = 0, optimalne rieSenie je degenerované. Vyskytujli sa viak aj situdcie,

ked’ hodnoty niektorych ohraniceni pravej strany s zndme ako presné hodnoty a neexistuju
dovody, pre ktoré by sa mohli menit. V désledku toho ziskame mensSiu hodnotu pre
menovatel vo vztahu (10) atym aj vicsiu hodnotu p° (pretoze v takom pripade
zodpovedajuce bi poloZime rovné nule, bi = 0). Tymto je podmienend dolezZita vlastnost’, ze
pri niektorych presne zadanych koeficientoch pravej strany ziskavame vicSiu maximalnu
toleranciu pre zostavajice ohranicenia.

3. Niektoré aspekty vypocétovych postupov

Zaoberame sa modelom HGN ako tilohou linearneho programovania (ULP). Predmetom
optimalizacie je synteticky ukazovatel, ktory je definovany ako rozdiel su¢tov vybranych
pomerovych ukazovatelov ucinnosti anaro¢nosti (3). Oblast, ktord vyhovuje vSetkym
obmedzujicim podmienkam (nerovniciam), t. j. Struktirnym ohrani¢eniam a podmienkam
nezapornosti (4), je mnozinou pripustnych rieseni ULP. Pocet bodov, ktoré tvoria mnozinu
pripustnych rieseni, je nekonec¢ny. Pre d’alSiu analyzu je dolezité, Ze tato oblast’ predstavuje
konvexnu polyedralnu mnoZinu, ktord vznikd ako prienik konecného poctu polpriestorov,
definovanych jednotlivymi nerovnicami. Ak ma ULP pripustné rieSenie, potom ma aj bdzické
pripustné riesenie. Konvexna polyedradlna mnozina mé vzdy konecny pocet krajnych bodov,
ktoré predstavujQ  bdzické pripustné riesenie. Utelova funkcia ULP (3) nadobuda
maximalnu/minimalnu hodnotu (optimdlne riesenie) v niektorom krajnom bode konvexnej
polyedréalnej mnoZiny, na ktorej je definovana. Toto mozno dosiahnut’ vhodnou konstrukciou
ohraniceni, najmé takych, ktoré vyjadruji zmysluplné vzdjomné vztahy medzi premennymi
a zaru€uju, ze optimalne rieSenie nebude trivialnym rieSenim.

Na elimindciu trividlnych rieSeni st formulované ohrani¢enia O17 az O21, ktoré
vyjadruji vztahy medzi premennymi.

Klucovy vyznam ma vSak postoptimalizacnd analyza, ktord vytvara predpoklady na
formulaciu podmienok/parametrov vo vzt'ahu k indikatoru SU.
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Sposob vypoétu pomerovych ukazovatelov v obidvoch modeloch uvadzame v tab. 1

az2.
Tabulka 1 Spésob vypoctu pomerovych ukazovatel’ov v modeli HGN1
Premennd Nazov pomerového Vzorec
ukazovatela

X1 Rentabilita vlastného 64/23
imania

X2 Podiel cash flow v trzbach | (64+53)/(45+48)

X3 Obrat majetku (45+48)/7

Xa (Y1) Viazanost’ kratkodobych 14/(45+48)
pohladavok

Xs (Y2) Doba splacania cudzich (40+41+42+43+29)/(64+53)
zdrojov

Xs (Y3) Ukazovatel’ prevadzkovej | (46+49+51+52+53)/(45+48)
nakladovosti

Tabul’ka 2 Sposob vypoctu pomerovych ukazovatel’ov v modeli HGN2
Premenndad Nazov pomerového Vzorec
ukazovatel’a

X1 Rentabilita vlastného 64/23
imania

X2 Podiel pridanej hodnoty 50/(45+48)
V trzbach

X3 Obrat majetku (45+48)/7

X4 (Y1) Doba inkasa kratkodobych | 15*360/(45+48)
pohl'adavok z obchodného
styku

Xs (y2) Doba splacania cudzich (40+41+42+43+29)/(64+53)
zdrojov

X6 (Y3) Doba splatnosti 36*360/(46+49)
kratkodobych zaviazkov
Z obchodného styku

Poznamka: Symbol 360 je ¢iselna hodnota, ostatné symboly vo vzorcoch predstavuju kody absolutnych
ukazovatel'ov (pozri tab. 3).

Vypocet koeficientov aij
Na vypocet koeficientov ajj V sustave ohraniCeni (4) pouzijeme medianové hodnoty
absolutnych ukazovatel'ov (tab. 3).

Tabul’ka 3 Medianové hodnoty absolutnych ukazovatel’ov, ktoré su
potrebné
na vypocet koeficientov aij v modeloch HGN1a HGN2

Kaéd Nazov ukazovatela Median
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64 | Vysledok hospodarenia za uctovné obdobie po zdaneni 231 187,00
23 | Vlastné imanie 2 217 531,00
53 | Odpisy a opravné polozky k DNM a DHM 193 310,00
45 | Trzby z predaja tovaru 1504 976,00
48 | Trzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb 3 505 056,00
7 | Majetok celkom 4107 321,00
14 [Kratkodobé pohl'adavky 1002 090,50
40 |Vydavky buducich obdobi dlhodobé 0
41 | Vydavky budtcich obdobi kratkodobé 1 050,50
42 | Vynosy budicich obdobi dlhodobé 32 363,50
43 | Vynosy budicich obdobi kratkodobé 10 736,00
29 | Zavazky 1 938 456,00
46 |Naklady vynalozené na obstaranie predaného tovaru 1 156 865,00
49 | Vyrobna spotreba 1774 344,00
51 |Osobné naklady 737 478,00
52 |Dane a poplatky 10 625,00
50 | Pridana hodnota 2 834 550,00
15 | pohradavky z obchodného styku 405 155,00
36 | Zavizky z obchodného styku 864 820

PouZitim vzorcov v tab. 2 mozZno odvodit’ tieto zavislosti:

X1 + (53/23) x5 < (40 + 41 + 42 + 43 +29)/23 (11)

X2 + (50/7) x3 > 0 (12)

-X4 + ((15*360)/7) x3 >0 (13)

X6 — ((36*360)64/(46 + 49)) X1 < 0 (14)

X2 — (50/(45 + 48))((64 + 53)/ (40 + 41 + 42 + 43 + 29)) X5 = 0 (15)

Vztahy (11) — (15) prepiSeme do tab. 4. Po dosadeni medidnovych hodnét, vypocitané
hodnoty znazornime v tab. 5.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 Ohranicenie Pravé strany b17 — b2
Vv sustave (4) ohraniceni
Typ | Oznacenie 017-021
1 (53/23) < 017 (40+41+42+43+29)/23
-1 (50/7) > 018 0
((15*360)/7) | -1 > 019 0
-((36*360)64/(46+49)) 1 < 020 0
1 -(50/(45+48))((64+53)/(40+41+42+ 43+29)) - 021 0
Legenda:

75 = (53/23), bi7= (40+41+42+43+29)/23, aig3 = (50/7)
a10.3 = ((15*360)/7), azo1 = -((36*360)64/(46+49))

az15 = -(50/(45+48))((64+53)/(40+41+42+43+29))

Tabulka 4 Koeficienty sustavy ohranicujucich podmienok a pravych stran v ohranic¢eniach O17 aZ 021(4)

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Ohranicenie Pravé strany bi7 —ba;
V sustave (4) ohraniceni
Typ | Oznacenie 017 -021
1 0,087173528 < 017 0,894060106
-1 10,690121371 > 018 0
35,51117626 | -1 > 019 0
-24555277,6626982 1 < 020 0
1 -0,1211384 - 021 0

Tabulka 5 Ciselné hodnoty koeficientov siistavy ohranicujiicich podmienok a pravych strdn v ohraniceniach 017 a$ 021 (4)
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Vypocty postoptimalizacnej analyzy

V dalSom texte porovname vysledky klasického aj tolerancného pristupu k analyze
senzitivnosti v modeli HGNL1. V oboch pripadoch je dolezité stanovenie odl'ahlych dat a tym
aj nastavenie vstupnych podmienok cj, ajj, bi Glohy linearneho programovania (3), (4). Ako
sme uz uviedli, urenie podmienok pre stanovenie odl'ahlych dat nie je vSeobecne a striktne
dané. Zavisi od charakteru dat prislusného suboru a ivah analytika, ktory vypocet realizuje.
Zvolili sme vypocty s vylucenim vSetkych a akceptovanim niektorych odlahlych dat. Tiez
mame na zreteli, ze klasicka analyza senzitivnosti sa zaobera zmenou v jednom prvku pravej
strany, ostatné prvky zostavaji nezmenené (zmeny neprebichaju sucasne a nezavisle).
Toleran¢nd analyza uvazuje so zmenami vo viacerych prvkoch pravej strany azmeny
prebiehaju sucasne a nezavisle.

Rozlisujeme tri typy ULP, ktoré uZ uvazovanym sposobom (Hyranek, Grell, Nagy,
2014) zohl'adiuju vplyvy na optimalny interval SU prostrednictvom nastavenia ohraniceni
pravych stran linedrneho modelu.

Klasicky pristup
Vylucenie odlahlych dat

Optimalne intervaly pre synteticky ukazovatel, ktoré platia pre vSetky podniky
s vylucenim odl'ahlych dat su

<-6,4547; —0,8423 >, <0,5189; 4,2659 >

a zodpovedaju pripustnym zmenam Struktirnych ohrani¢eni v ramci optimalnej bazy. Slovne
mozno vyjadrit, Ze interval obsahuje optimalne hodnoty, pod dolnou hranicou st slabé a nad
hornou hranicou si dobré hodnoty vykonnosti podniku. V tejto stuvislosti je zaujimava tvorba
podmienok, ¢i uz na ukazovatele alebo ich siéty. Bude potrebné d’alej precizovat’ vzajomné
vztahy medzi ukazovatel'mi, rozliSovat’ skupiny podnikov podla ¢innosti, sledovat udaje
ziskovych podnikov v dlh§om Gasovom horizonte a prehibit’ analyzu odlahlych dat. Z toho
vyplyva, Ze hodnota syntetického ukazovatel'a podnikov s nizkou vykonnostou sa napriek
dosahovanému zisku nachddza mimo vypocitané intervaly, t. j.:

e pod —6,4547,

e 0od —0,8423 do 0,5189,

e nad 4,2659.

Akceptovanie niektorych odlahlych dat

Podrobnejsia analyza jednotlivych finanénych pomerovych a absolutnych ukazovatel'ov
ovplyviiujicich synteticky ukazovatel, potvrdila na konkrétnych redlnych udajoch, zZe
niektoré vysledky nie st vo vypocitanych intervaloch adekvatne zohl'adnené. Z toho dovodu
bolo potrebné¢ revidovat stanovenie podmienok auskutocnit na ziklade zmenenych
podmienok novy vypocet optimalnych hranic. Vysledné rieSenie jednotlivych typov uloh
linearneho programovania je dané zjednotenim intervalov <-2,6608; 1,3568> Vv <3,0603;
12,6333>.

Dal§im k sprestiovanim intervalov optimalnej vykonnosti sme ziskali jeden interval od —
2,6608 do 12,6333. ZvySenie pdvodne vypocitanej spodnej hranice z —6,4547 na —2,6608 bolo
determinované upravenymi podmienkami pre vypocet. Nova hranica vykonnosti, pod ktora
by nemal synteticky ukazovatel’ klesnut’, je o 3,7939 bodu vyssia, ako uré¢il povodny vypocet.
Pocet podnikov zo skimaného stiboru, ktoré dosiahli hodnotu syntetického ukazovatela pod
povodnou spodnou hranicou —6,4547 bol 72. Podl'a vypoctu so zmenenymi podmienkami je
pod hranicou —2,6608 az 141 podnikov, t. j. takmer 61 %. Na zaklade tychto dvoch
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spodnych hranic vytvorime tri nové pasma vykonnosti, do ktorych zaradime podniky zo
skimaného suboru. ESte poznamenavame, ze synteticky ukazovatel zdoraziuje
prostrednictvom ukazovatela y> (doba splacania cudzich zdrojov) podiel dlhovych problémov
podniku. Uvedené mé za nasledok, ze ¢im je hodnota syntetického ukazovatel'a nizsia, tym je
vicsia pravdepodobnost’ ndrastu finanénych problémov podniku. Hodnota syntetického
ukazovatel'a pod hranicou —6,4547 indikuje zna¢né dlhové problémy podniku a v takom
pripade by mal prijat’ okamzité opatrenia na zlepSenie vykonnosti, urobit’ podrobnu analyzu
so zistenim konkrétnych pricin nepriaznivého stavu s cielom minimalizovat’ rizika.

Do pasma nad hodnotu syntetického ukazovatela vo vyske —2,6608 sa dostalo 92
podnikov (39 %). Tieto podniky vykazuju dobré finanéné vysledky a ich vykonnost’ merana
syntetickym ukazovatelom je dobrd. Tymto podnikom pri nezmenenych odbytovych
podmienkach ziadne riziko nepriaznivej financnej situacie nehrozi.

VYKONNOST

SLABA PRIEMERNA DOBRA
do-6,5 od -6,5do-2,7 nad -2,7

Obrazok 1 Pdasma vykonnosti podla klasického pristupu v zavislosti na hodnote syntetického
ukazovatela HGN1

Tolerancny pristup

Vypocty realizujeme podla vzt'ahu (10) vyuzitim aj softvérového produktu QMwin.
Matica B? je vo vSeobecnosti tvorena vektormi, ktoré zodpovedajii povodnym bazickym
premennym. V programe QMwin ju ziskame pouzitim prikazu Step, na ktory postupne
klikame az dovtedy, kym sa na displeji objavi informacia: This is the optimal solution. Maticu
potom skopirujeme pouzitim prikazu Edit-Copy-Table do excelovského suboru a vykoname
potrebné upravy a vypocty podla (10). V tabulkach 6 a7 uvadzame vysledky tolerancnej
analyzy senzitivnosti s vylienim alebo akceptovanim niektorych odlahlych dat v modeli
HGNI1. Rozlidujeme tri typy ULP, ktoré uz uvazovanym spdsobom zohladituju vplyvy na
optimélny interval SU prostrednictvom nastavenia ohraniceni pravych stran linedrneho
modelu. Toleran¢ny pristup pre ohrani¢enia pravych stran poskytuje hrani¢né percento, do
ktorého moZzu koeficienty pravej strany kolisat’ simultdnne a nezévisle pri zachovani tej istej
bazy. V pripade, Ze su hodnoty niektorych ohraniceni pravej strany uréené pevne, ziskavame
mensie hodnoty pre menovatele vo vztahu (10), pretoze zodpovedajuce bi = 0, atakto aj
viacSie hodnoty p*. Tymto je podmienenda dolezita vlastnost, Zze pri pevne zadanych
niektorych pravych stran ziskavame vacSie maximalne tolerancie pre zostavajuce ohrani¢enia.
Porovname vysledné intervaly oboch pristupov.

Vylucenie odlahlych dat
Vysledné intervaly v oboch tabul’kach 6 a 7 sa prekryvaju.

Pristup k analyze senzitivnosti
Typ ulohy Klasicky Toleran¢ny
l. <0,7088; 4,2659> <3,6438; 3,6795> p*=0,5%
. <0,5189; 1,1775> <0,7584; 0,7655> p*=0,5%
Il. <-6,4547,; -0,8423> <-0,8993; -0,8981> p*=0,1 %
Vysledny | <-6,4547;-0,8423> Vv <0,5189; 4,2659> | <-0,8993; -0,8981> v<0,7584; 0,7655> v
interval v<3,6438; 3,6795>

Tabul’ka 6 Klasicky a tolerancny pristup s vylucenim odlahlych dat — optimalne intervaly SU
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Prirodzene su uzSie, pretoze zmeny pravych strdn prebiehajii simultanne a nezavisle.
Preto uvadzame pre ulohu II. typu (tab. 6) priklad kombinacie klasickej a toleran¢nej analyzy.
Uvazujeme len zmeny dvoch ohrani¢eni pravych stran ULP (hornej hranice ukazovatel'ov
rentability vlastného imania a prevadzkovej nakladovosti), ostatné povazujeme za pevne dané.
Zvysi sa tym maximalna tolerancia na hodnotu p* = 1,1 % atym sa aj rozsiri optimalny
interval SU <0,7539; 0,77>. Niektoré menovatele vo vzt'ahu (10) moézu byt rovné 0, pretoze
mnohé povodné hodnoty bi st nulové alebo povodna matica je vel'mi riedka a teda aj inverzna
matica B ma podobné vlastnosti. Preto hranice intervalu pripustnych su¢asnych zmien
prvkov pravych stran st nekonec¢no.

Akceptovanie niektorych odlahlych dat

Pristup k analyze senzitivnosti
Typ ulohy Klasicky Toleran¢ny
l. <3,0603; 12,6333> <3,582; 4,6292> p*=12,8 %
Il <1,0857; 1,3568> <1,1298; 1,2252> p*=4,05%
Il. <-2,6608; 1,1702> <-0,9973; -0,8001> p*=10,96 %
Vysledny | <-2,6608; 1,3568> Vv <3,0603; 12,6333> | <-0,9973; -0,8001> v<1,1298; 1,2252> Vv
interval v<3,582; 4,6292>

Tabulka 7 Klasicky a tolerancny pristup s akceptovanim niektorych odlahlych dat —
optimalne intervaly SU

Analogicky mozZeme stanovit intervaly vykonnosti na zéklade toleran¢nej analyzy.

VYKONNOST

SLABA PRIEMERNA DOBRA
do-0,9973 od -0,9973 do -0,8001 nad -0,8001

Obrazok 2 Tolerancné pasma vykonnosti v zavislosti na hodnote syntetického ukazovatela

HGN1

Vyhodou toleranéného pristupu je jeho vicsia vSeobecnost’ a zohl'adnenie vzdjomnych
vizieb medzi jednotlivymi prvkami ULP. Ukazuje sa, Ze uvedeny pristup moze byt uZitoény
v pripade vzajomného prepojenia s klasickou postoptimalizanou analyzou. V praxi sa
stretdvame s pripadmi, ked’ pre niektoré prvky pravej strany nepotrebujeme zistovat
odchylky a pre tolerancnu analyzu senzitivnosti ostatnych prvkov sa zvdcSuje priestor pre
simultanne a nezavislé zmeny.

Zaver

Matematicky aparat obidvoch modelov HGN1 a; HGN2 je rovnaky. Postupné
zdokonal'ovanie ich vecnej stranky vSak umoZiluje aplikovat d’alS§ie moZnosti linearneho
optimalizacného modelu. V takejto suvislosti potom v d’alSej etape prac uvazujeme s analyzou
citlivosti na zistenie pripustného intervalu zmeny koeficientov ucelovej funkcie (3). V oblasti
udajovej zakladne sa sustredime na vytvorenie databazy najviacSich slovenskych vyrobnych,
obchodnych podnikov a podnikov sluzieb (kritériom velkosti je vyska obratu v uctovnom
obdobi 2014) asuvisiace vypocty. Relevantnd skupina vypoctov bude zamerand aj na
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kratkodobé financné planovanie na obdobie jedného roka, ktoré suvisi s beznou hospodarskou
¢innost'ou podniku.

Prispevok je vypracovany v ramci rieSenia grantovej alohy VEGA 1/0067/15 Verifikdcia
a implementdcia modelovania vykonnosti podniku v ndstrojoch finanéného rozhodovania.
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