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VYBER HOSTITELSKE] KRAJINY NA
7ZAKLADE INDEXOV PRIAMYCH
ZAHRANICNYCH INVESTICII

THE SELECTION OF THE HOST COUNTRY ON THE BASIS OF
FOREIGN DIRECT INVESTMENT INDICES

Ing. Barbora GONTKOVICOVA, PhD. Abstract

Ing. Emilia DUL’OVA SPISAKOVA, At present, various enterprises in response to the saturation
PhD. of domestic markets expand their business into new foreign

markets. If the enterprise has already decided that for its
University of Economics in Bratislava nexct activity will be profitable to invest abroad through
Faculty of Business Economics with seat in Kosgice direct investment, the potential investor bas to carefully
Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovak Republic consider the choice of country, which would provide investor

with the best result in respect to his/ her objective that is
barbora.gontkovicova@cuke.sk usnally defined as maximum profit achieved by penetration

emilia.spisakova@euke.sk into new markets. The aim of the paper is to compare the

approaches of selected international indices of FDI and
based on the results of their evaluation to identify the most
attractive marfkets for foreign investment location.

Key words
Jforeign direct investment, decision-mafking process, host
country, determinants, indices

Uvod

Pokial je podnik uvazujici o expanzii do zahranic¢ia presvedceny, ze ma dostatok skusenost{ a finan¢nych
zdrojov, disponuje dostatocnymi kapacitami a je ochotny podstupit’ mozné riziko, nasleduje nemenej
dolezité rozhodnutie o umiestneni investicie na cielovy trh. Sibor potrebnych informécii o potencialnych
hostitel'skych krajinach musi obsahovat’ relativne velky pocet roznych udajov a charakteristik z viacerych
oblasti, pricom o vyzname kazdého z nich v kone¢nom désledku rozhoduje samotny investor. Pre
zjednodusenie procesu sa ¢asto pristupuje k pouzitiu kompozitnych indikatorov, resp. medzinarodnych
vyskumov a $tadif zaoberajicich sa hodnotenim atraktivity zahrani¢nych trhov, ktoré st vyznamnym
zdrojom informacii pre potencidlnych investorov. Ciefom ptispevku je na zaklade aktudlnych
medzinarodnych indexov priamych zahraniénych investicii (d'alej len PZI), resp. studii identifikovat
najatraktivnejsie lokality pre realizaciu PZI a ziroven porovnat’ pristup a nosné kritérid vyhodnocovania
pouzitych indexov.

1 Vstup na zahrani¢ny trh formou PZI

Podnikanie m4 dnes medzinarodnejsi charakter nez kedykolI'vek predtym. Internacionalizaciu podnikania
mozno vaimat’ ako ¢innost’ podniku, ktory prekracuje narodné hranice (Schmidt, 1996). Podniky rozdeluja
a alokuji svoj kapital na tie zahrani¢né trhy, od ktorych ocakavaju, ze im prinest jeho najlepsie zhodnotenie
v podobe vyssicho zisku, zvdcSenia zakaznickej zakladne, znizenia zavislosti na domicom trhu a pod.
(Kislingerova, Novy, 2005; Magdolenova, 2007). Avsak, pred rozhodnutim o tom, ¢ podnik zacne
samostatne posobit’ na medzinarodnych trhoch, je potrebné vyhodnotit’ vnitorné a rovnako tak aj
vonkajsie faktory (Machkova, 2010).
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Pred expanziou na zahrani¢ny trh musi investor urobit’ niekol'ko zikladnych rozhodnuti a to: ¢i vobec
vstipit’ na zahrani¢ny trh, na ktory trh vstapit’, kedy a ako vstupit’ na zahrani¢ny trh. Rozhodovaci proces
ma teda niekol'ko na sebe nadvizujucich krokov, ktoré zachytava schéma na Obr. 1.

Motiv internacionalizacie podniku

A 4

Rozhodnutie o internacionalizacii podniku nie Rozhodnutie.o nepésobenf
na zahrani¢nom trhu

' .

Rozhodnutie o vybere trhu ano
VYBER HOSTITEDSKE] |
KRATINY

»| Rozhodnutie o forme pésobenia na trhu

4 v

Rozhodnutie o forme pdsobenia

podniku na konkrétnom trhu

Obr.1 Rozhodovaci proces investora o vstupe na zahrani¢ny trh

Zdroj:  vlastné spracovanie podla Magdolenovd, 2007

Ak sa podnik rozhodne vstupit’ na zahranicné trhy, kladie si otazku o spésobe etablovania sa
na zahrani¢nom trhu. Riesenie tohto problému zavisi od podmienok a moznosti daného podniku
(vzhl'adom na jeho financnt silu a velkost’, ciele, doterajsie skusenosti na zahrani¢nych trhoch a i.), ako aj
od podmienok a podnetov zahrani¢ného trhu. Nasledne sa podnik rozhoduje o forme vstupu na zahrani¢ny
trh. Formy vstupu na zahrani¢ny trh mézu byt’ klasifikované podla roznych kritérii. K najcastej$im patria
kapitalova naro¢nost’ a miera kontroly (Stahr, 1993), riziko a ¢asova narocnost’ (Seiler, 1992), miesto
vykonov — vyroba v tuzemsku alebo v zahrani¢i (Srsniova, 2000).

Vzhl'adom na tému prispevku budeme venovat’ pozornost’ priamym formam vstupu podnikov na trh
hostitel'skych krajin. Nadnarodné spolocnosti sa rozhodnu priamo vstupit’ do hostitel'skej krajiny namiesto
obhospodarovania daného trhu exportom vtedy, ak im tato zmena prindsa $pecifickd vyhodu (Karpat, 2011).
Kapitalové vstupy na medzinarodné trhy vyuzivaju najmi velké, financéne silné podniky, ktoré realizuji
globalnu stratégiu medzinarodného rozvoja a investuji v krajinach ponukajicich vyhodné podmienky pre
podnikanie (Machkova, 2010). Budeme predpokladat’, Ze investor sa rozhodol vstipit’ na zahrani¢ny trh
a rozhodol sa vstapit’ formou PZI.

1.1 PZI a ich determinanty

PZI zaznamenali prudsi rozvoj od $est’desiatych rokov 20. storocia a priblizne od toho obdobia im zacali
ckonémovia venovat’ svoju pozornost’. Teoretické pristupy k PZI su roznorodé, ¢i uz z hladiska ich
podstaty alebo z hl'adiska pricin vstupu zahrani¢ného kapitalu, motivacie partnerov, druhu investicie, vyberu
lokality, nacasovania investicie a pod.

Podl'a UNCTAD (1998) PZI predstavuji dlhodoby zavizok investora k podnikania v cudzej krajine.
Dochidza k zapojeniu znaénych prostriedkov a zdrojov, ktoré musia byt’ koordinované a riadené
v jednotlivych krajinach a spinat’ zdkladné poziadavky na Gspesné investicie, ako je udrzatelna ziskovost’ a
prijatel'né riziko (rentabilita). Z makroekonomického pohladu PZI predstavuju formu pohybu kapitalu cez
hranice $titov z domovskej krajiny do hostitel'skej krajiny a st merané v Statistike platobnej bilancie.
Mikroekonomicky pohl'ad sa snazi o vysvetlenie motivov pre realizaciu PZI z pohladu investora. Zaobera
sa aj dosledkami PZI pre investora, domace aj hostitel'ské krajiny. Mikroekonomicky pohlad na PZI je starsi
a predchadzali mu obavy z dosledkov zahrani¢nej kontroly v hostitel'skej ekonomike. Odrazilo sa to aj v
jednom z prvych vyskumov americkych priamych investicii, ktory sa snazil vysvetlit’ motivaciu k expanzii
podnikov do zahranicia (Southard, 1931; Lipsey, 2001).
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Proces vyberu lokality (miesta) je svojim charakterom multikriteridlnym rozhodovanim. Vhodnost™ utcitej
polohy pre umiestnenie PZI zavisi najmi od toho, ktoré lokalizacné faktory si vybrané, a aky je ich
potencialny dopad na podnikatel'ské ciele (Hudec, 2009). Vybrané lokaliza¢né faktory tak maji priamy ¢i
nepriamy vplyv na dosiahnutie zisku, od dopytu na zahrani¢nych trhoch, situacii na trhu prace, moznosti
ziskat’ kapital, nakladovych faktorov (zdanenie), pravnych reguldcii, socidlnej struktiury atd’. Tieto
determinanty ovplyviiuju vyber hostitel'skej krajiny, vyber partnera, formu investicie, celkovd vysku
investicie, jej nac¢asovanie a pripadne aj dobu trvania.

Vyber hostitel'skej krajiny

moznosti moznosti podania . politicko-pravne
finanéné pomery

o . spolocenské pomery
zhodnotenia vykonu vykonu pomery P p )

Obr. 2 Vyber hostitelskej krajiny

Zdroj:  vlastné spracovanie podla SARIO, 2016

Vseobecne sa ckonomickd teéria aj empirické studie zhoduji v tom, ze pohyb PZI je riadeny anticipaciou
budiceho zisku. Determinanty ovplyvilujice rozhodovanie investorov mozno rozdelit’ na dve zakladné
skupiny, a to interné a externé determinanty (Ferenc¢ikova, Michnik, Sestak, 1997; Balaz, 2010).

Interné determinanty vychddzajua z vndtornych podmienok a zdrojov podniku a zaradujeme sem
rozhodnutia manazérov, vyuzivanie zamestnancov, ktori maji skusenosti z medzinarodného prostredia,
vyznamné udalosti, ktoré moézu viest’ k investovaniu v zahrani¢i (napr. pokles predaja na domacom trhu).

Externé determinanty vychadzaja z okolia, v ktorom podnik pdsobi a tvoria ich determinanty v materske;j
krajine (napr. vysokd cena pracovnej sily, nedostatok surovin a pod.) a determinanty v hostiteI'skej krajine
(napr. rastici trh a dopyt, atraktivne investi¢né prostredie a pod.). Prave determinanty v hostitel'skej krajine
ako faktory atraktivity hostitel'skej krajiny pre prilev PZI stoja v centre nasej pozornosti.

Z hladiska vecného obsahu externych determinantov rozlisujeme nakladové a dopytové faktory a investi¢né
prostredie. Nakladové faktory zvysuju zisk znizovanim nakladov produkcie a distribucie, dopytové faktory
ovplyvauji vysku dosahovaného zisku rastom/poklesom predaja, a investiéné prostredie je tvorené
praivaymi normami, obmedzeniami a politickymi vzt'ahmi v hostitel'skej krajine, ktoré ovplyviiuje
rozhodovanie o alokdcii.

Z vecného hladiska existujd tri typy determinantov hostitel'skej krajiny — politické, ekonomické a
determinanty podpory investora a podnikatel'ského prostredia (Balaz, 2010). Konkrétne determinanty
vidime v Tab. 1.

Tab. 1 Determinanty hostitel’skej krajiny

ckonomicka, socidlna a politicka stabilita, pravidla vstupu na tth a fungovania trhu,
zaobchadzanie so zahranicnymi subjektmi, pravidla regulujuce fungovanie trhu,
medzinarodné dohody o fungovani trhu, medzinarodné dohody o fungovani PZI,
privatizacia, obchodnd politika (tarifné a netarifné prekazky obchodu), danova politika
dopytové faktory — vel'kost’ trhu a prijem na obyvatel'a, rast trhu, pristup na regionalne a
globalne trhy, preferencia spotrebitelov v krajine, Struktara trhu, lacné zdroje, vstupy —
suroviny, lacna nekvalifikovand pracovnd sila, technologické inovacné prinosy,
infrastruktira,

znizovanie nakladov — ndklady zdrojov a aktiv prispésobené na vyssiu produktivitu
pracovnej sily, dalsie naklady vstupov (transportné naklady v krajine), clenstvo v
medzindrodnych integra¢nych zoskupeniach a z toho vyplyvajica moznost’ zaloZenia siete
regionalnych korporicii.

politické determinanty

ckonomické determinanty

determinanty podpory

investora a ide hlavne o opatrenia na prilakanie investicii, pridavné naklady (korupcia, administrativne
podnikatel'ského priet’ahy a pod), poinvesti¢né sluzby, spoloc¢enské vybavenie (kvalita zivota).
prostredia

Zdroj:  vlasmé spracovanie podla Balig, 2010

4
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Determinantom PZI sa venuje aj Konferencia Spojenych narodov pre obchod a rozvoj (UNCTAD)
vo Svetovej investicnej sprave (World Investment Report). Vyroc¢na sprava z roku 1998 bola venovana prave
determinantom PZI v hostitel'skej krajine. Obr. 3 zobrazuje determinanty hostitel'skej krajiny pre prilev PZI
podla uvedenej klasifikicie UNCTAD.

Determinanty hostitel'skej krajiny ’
I. Politicky ramec pre PZI

e ckonomicka, politickd a socidlna
stabilita
e pravidld pre vstup a ¢innost’
e  standardy zaobchadzania
so zahrani¢nymi pobockami
e  politika hospodarskej sut’aze
e  medzinirodné dohody o PZI
e  privatizacna politika
e obchodna politika (tarify
a netarifné bariéry)
e danovid politika

I1. Ekonomické determinanty

II1. Nastroje na podporu

podnikania

e podpora investicif

e  investi¢né stimuly

e niklady administrativnych
ptiet'ahov (kotupcia, byrokracia)

e  obdianska vybavenost’

Typ,y .PZI z hl’a.(ills’k a Hlavné ekonomické determinanty
Sl ETIN D v hostitePskych krajindch:
investora: ’
velkost’ trhu a prijem per capita
rast trthu
A. Trhovo ptistup k regiondlnym a globalnym trhom

orientované investicie

preferencie spotrebitelov hostitel'skej
krajiny
Struktara trhu

B. Zdrojovo
orientované investicie
a investicie
orientované na
strategické
aktiva/schopnosti

suroviny

lacna nekvalifikovana pracovna sila
kvalifikovana pracovna sila
technologické, inovacné a d'alsie
vytvorené aktiva vratane jednotlivcov,
podnikov a klastrov

infrastruktdra (pristavy, cesty, energia,
telekomunikacie)

C. Investicie
zamerané na zvysenie
efektivnosti

naklady zdrojov a aktiv uvedenych pod
bodom B vzhladom na produktivitu price
dalsie vstupné naklady (doprava,
komunikacia) a naklady ostatnych
medziproduktov

(bilingvalne skoly, kvalita Zivota) } . - .
e dlenstvo v dohode o regionalnej integracii

\ zameranej na zriad'ovanie regiondlnych
podnikovych siet

e  poinvesti¢né sluzby

Obr. 3 Determinanty prilevu PZI v hostitel’skej krajine

Zdroj: vlastné spracovanie podla UNCITAD, 1998

Determinanty hostitel'skej krajiny boli rozdelené do troch skupin — politicky ramec pre PZI, ekonomické
determinanty a néstroje na podporu podnikania. V pripade ekonomickych determinantov ide o clenenie
vzhladom k typu investicie (tthovo orientovana, zdrojovo orientované, orientované na strategicka aktiva a
zamerané na zvySenie efektivity). Je teda dolezité si uvedomit’, ze jednotlivé faktory atraktivity hostitel'skej
krajiny sa v suvislosti so stratégiou investora menia.

2 Atraktivita tthu podPa indexov PZI

Pod atraktivitou trhu sa skrjva komplexny vyskum faktorov, ktoré v konec¢nom désledku rozhoduju o tom,
ktory trh a kedy bude zaradeny do stratégie rastu spolo¢nosti. Po ére, ked vstup na nové trhy bol realizovany
metddou pokusov a omylov, nastala éra plného vyuzitia informacnych zdrojov, ktoré neboli v minulosti ani
len myslitelné. Informac¢né systémy a technolégie tak jednoznaéne poméhaji minimalizovat’ podnikatel'ské
rizikd, napomahaji pochopit’ nové trhy, prispievaju k budovaniu trhovej pozicie, a tym k celkovému rastu
firmy (Bobovnicky, 2006). V sucasnosti sa v kontexte s PZI pouziva viacero indexov, ktoré sleduju napr.
kvalitu podnikatel'ského prostredia, resp. aspekty PZI. Investorovi mozu poskytnut’ mnozstvo vyuzitelnych
informacif. Medzi najznamejSie patri Globalny index prilezitosti (Global Opportunity Index), Index
globalnej konkurencieschopnosti (Global Competitiveness Index), ¢i $tudia Doing Business. My sa vsak
budeme venovat’ indexom, ktoré sa pouzivaju priamo v kontexte PZI, resp. sleduju niektoru stranku PZI.
Budeme teda analyzovat’ vysledky ahodnotenie krajin Eurépy aj sveta podla Indexu regulacnych
obmedzeni (FDI Regulatory Restrictiveness Index), Indexu dovery pre PZI (FDI Confidence Index),
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Indikatora hodnoty PZI (FDI Value Indicator). Okrem toho porovname skutoénd a vaimanu atraktivitu
krajin Eurépy na zaklade Eurépskeho prieskumu atraktivity spolocnosti Ernst & Young.

2.1 Index regulacnych obmedzeni PZI (FDI Regulatory Restrictiveness Index)

Index regula¢nych obmedzeni priamych zahrani¢nych investicii vytvorila OECD na meranie prekazok, ktoré
by mohli obmedzovat’ toky investici{ medzi statmi, resp. zakladanie podnikov v zahranici.

Regula¢né obmedzenia zahranicného vlastnictva su najzretelnejsie prekazky prilevu PZI. Moézu mat’
podobu obmedzenia podielu vlastného imania spolo¢nosti v ciefovom sektore, kedy nerezidenti mozu
disponovat’, napr. menej ako 50 % alebo dokonca méze byt zahrani¢né vlastnictvo zakazané.

Index sa sklada zo 4 ukazovatel'ov: obmedzenia zahrani¢ného kapitalu, skriningové alebo schvalovacie
mechanizmy, obmedzenia tykajice sa zamestnavania cudzincov ako kI'icovych pracovnikov a prevadzkové
obmedzenia, napr. limity na nakup pody, obmedzenia na repatriaciu zisku alebo kapitalu (Kalinova, Palerm,
Thomsen, 2010). Index zahfna 22 sektorov. Hodnota indexu pre krajinu je priemerom hodnot skore
sektorov. Index méze nadobudnut’” hodnotu od 0 po 1. Ak v krajine neexistuju prekazky pohybu, tak ziska
hodnotu 0; naopak, ak je krajina uzavreta a brani pohybu investicif, tak hodnota indexu je 1.

0,50 Tmmmmm
0,40 f - - - -t oo -
0,30 == e oo — o -H-
0’20 __________________________________________________________ -
(N S . e R e e e . .
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Obr. 4 Index regula¢nych obmedzeni PZI (2015

Zdroj:  vlastné spracovanie na zaklade iidajov 3 OECD.Stat

Obr. 4 zobrazuje hodnotenie desiatich krajin s najnizsou a desiatich krajin s najvy$sou hodnotou indexu.
Pre zaujimavost’” uvddzame aj hodnotenie Slovenska. Ako vidime, podla poslednych vysledkov
Luxembursko, Portugalsko a Slovinsko patria k otvorenym krajinam bez regulacnych obmedzeni.
Slovensku s hodnotou indexu 0,049 patri v rdmci poradia krajin dvadsiata druha pozicia spomedzi 60
hodnotenych krajin. Najmenej otvorenjmi ekonomikami sa Filipiny, Cina a Mjanmarsko.

2.2 Index dévery pre PZI (FDI Confidence Index)

AT. Kearney patti k najvi¢sim a najvyznamnejsim strategickfm poradenskym firmam vo svete. Od roku
1998 zostavuje Index dévery pre PZIL, ktory hodnotf vplyv politickych, hospodarskych a regula¢nych zmien
na zamery PZI a preferencie vrcholovych manazérov $pickovych firiem po celom svete.

Index je zostaveny pouzitim primarnych dat z uzatvoreného prieskumu realizovaného medzi vrcholovymi
manazérmi najvacsich svetovych korporacii. Vsetky spolocnosti zucastnujice sa prieskumu maju rocné
ptijmy vo vyske 500 miliénov USD a viac. Maja sidla v 27 r6znych krajindch a pokryvaja vsetky sektory.
Vyber krajin, z ktorych pochadzaju vedici pracovnici zdcastneni na prieskume, je zaloZzeny na udajoch
z Konferencie OSN o obchode a rozvoji (UNCTAD), pricom 27 krajin zastipenych v Indexe dovery
pre PZI je zodpovednych za viac ako 90 percent globalnych tokov PZI v poslednych rokoch. Podniky
zo sektore sluzieb tvoria 45 % respondentov, zatial’ ¢o priemyselné podniky asi 35 % a IT firmy predstavuji
asi 15 %.

Index je vypocitany ako vazeny priemer poctu odpovedi s ,,vysokym®, ,,strednym®, ,,nizkym* a ,,ziadnym*
zaujmom na otazku o pravdepodobnosti realizacie PZI ich podnikom v priebehu najblizsich troch rokov.
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Podl'a Obr. 5 st Spojené $taty americké najatraktivnejSou krajinou pre PZI, dokonca za posledné styri roky.
Dalej medzi top krajiny pre realizaciu PZI patri Cina a Kanada. Najlepsie hodnotenymi eurépskymi
krajinami s Nemecko a Velka Britania. Nemecko dosiahlo svoju najlepsiu poziciu za poslednych 14 rokov.
Podla AT. Kearney (2016) slabsie euro robi nemecky vyvoz konkurencieschopnej$im a zaroven znizuje
naklady pre zahrani¢nych investorov. Vel'ka Britania klesla o dve miesta v porovnani s minulym rokom,
pricom rozhodnutie o opusteni Eurépskej unie méze znizit’ rast budicich prilevov priamych zahrani¢nych
investicii.
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Obr.5 Index ddvery pre PZI (2016)
Zdroj:  vlastné spracovanie na Zdklade sidajov 3 A.T. Kearney, 2016
2.3 Indikator hodnoty PZI (FDI Value Indicator)

IBM - Plant Localition International (PLI) predstavuju $pecializované sluzby v ramci IBM Business Services
Global ®. IBM - PLI sa etablovali ako lider na trthu v poskytovani poradenstva spolo¢nostiam pri ich
rozhodovani o umiestnen{ investicie, zahriujuc vsetky sektory a typy podnikovych funkcii. Navyse
s vyuzitim rozsiahlych skusenosti a poznatkov o tom, ktoré faktory ovplyviiuju investicné rozhodnutia
podnikov, PLI spolupracuje s vladnymi agentirami pre hospodarsky rozvoj a podporu investicii po celom
svete. IBM - PLI poskytuje teda odborné sluzby pre firemnu klientelu. Analyzuje lokality medzinarodného
obchodného prostredia vhodné pre expanziu a konsolidiciu spolo¢nosti s cielom zvolit’” optimalne
umiestnenie na urovni krajiny, resp. mesta.

Vo svojej studii Global Location Trends hodnotia Gspesnost’ krajin pri prit'ahovani PZI vzhl'adom na typ
investi¢nych projektov. Vyvinuli Indikdtor hodnoty PZI, ktory priraduje hodnotu kazdému investicnému
projektu v zavislosti od odvetvia a druhu podnikatel'skej ¢innosti. Hodnota ukazovatel'a posudzuje pridand
hodnotu PZI a to, ako narocné na znalosti boli pracovné miesta vytvorené touto investiciou.
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Obr. 6 Indikator hodnoty pre PZI (2015)

Zdroj:  vlastné spracovanie na Zdklade ridajov 3 IBM, 2016
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Uz piaty rok v poradi je frsko na prvom mieste zoznamu, ¢o zvyraziuje jeho pokracujicu schopnost’
prilakat’ investicné projekty s vysokou pridanou hodnotou. Krajina je mimoriadne uspes$na pri ziskavani
znalostne intenzfvnych a vysokohodnotnych cinnosti ako vyroba, centrala (vedenie spolo¢nosti) a vyskum
a vyvoj. V skutocnosti tieto tri ¢innosti predstavovali viac ako 50 % prilevu investi¢nych projektov v roku
2015 v Trsku. Singapur na druhom mieste mal sice mensi objem investici, ktory vsak bol kompenzovany
vys$sou priemernou hodnotou investi¢nych projektov. V top desiatke sa umiestnili aj dve pobaltské krajiny
- Esténsko a Litva, ktoré zaznamenali nielen narast celkového prilevu investicii, ale aj posun smerom
k investi¢cnym projektom s vy$Sou hodnotou. Ide najmi o investicie do informacénych a komunika¢nych
technol6gif a financnych sluzieb.

2.4 Skutoc¢na a vnimana atraktivita krajin Eurépy

Spolo¢nost” Ernst & Young robi od roku 2002 kazdoro¢ne prieskum atraktivnosti Europy. Prieskum je
zalozeny na pévodnej dvojstupriovej metodike, ktord odraza skutocnu pritazlivost’ eurépskych krajin
pre zahrani¢nych investorov na zaklade Eurdpskeho investicného monitora (EIM) spolo¢nosti Ernst &
Young a "vaimanud" atraktivita eurépskych krajin a jej konkurentov.

Skutoc¢na atraktivita vyhodnocuje projekty PZI, ktoré vytvaraji nové objekty (napr. zavody) a nové pracovné
miesta s vylicenim portféliovych investicii, fazii a akvizicii, ¢im odraza realnu situaciu v oblasti investicii v
spracovatel'skom priemysle a sluzbach zo strany zahrani¢nych podnikov naprie¢ Eurépou.

Vnimana atraktivita krajiny predstavuje kombinaciu jej imidzu, drovne dovery investorov v danu krajinu ako
investi¢nd destiniciu a viaimanie schopnosti poskytovat’ ¢o najvicsie konkurenéné vyhody pre PZI.

Aktualny vyskum bol vykonany od februara do aprila 2016. Vnimanie atraktivity krajin skimali na zdklade
reprezentativnej vzorky 1 469 manazérov najvyznamnejsich nadnarodnych korporacii. Vzorka zahfnala
curépske podniky (48 %), severoamerické podniky (33 %), azijské podniky (15 %), juhoamerické podniky
(1 %), podniky Stredného vychodu (1 %) a firmy z inych regiénov (2 %).

Aj ked nejde o index v pravom zmysle slova, rozhodli sme sa do prispevku zaradit’ vysledky prieskumu,

ako d’al$i z alternativnych pristupov k atraktivite hostitel'skej krajiny.

Ako vidime na Obr. 7, na zaklade prieskumu je ako najatraktivnejsia hostitel'ska krajina viaimané Nemecko
s podielom respondentov 69 %. Avsak, v ramci poctu realizovanych projektov PZI je ,,az*“ druhé a v pocte
vytvorenych pracovnych miest tretie.
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Obr.7 Vnimana atraktivita europskych krajin pre PZI (2015)

Zdroj:  vlastné spracovanie na gaklade iidajov 3 ERNST & YOUNG, 2016

Obr. 8 prezentuje skutocnu atraktivitu eurdpskych krajin pre PZI. ,,Skutoc¢ne® najatraktivnejSou krajinou
Eurdpy je Velka Britania, ¢o potvrdzuje najvyssi pocet realizovanych investicnych projektov, ako aj najvyssi
pocet vytvorenych pracovnych miest. K top krajinam pre realizaciu PZI ju zaradilo 43 % respondentov,
a teda je vnimana ako druha najatraktivnejsia. V sucasnosti vak automaticky vznikd otazka, ¢i v dosledku
Brexitu nedodjde k zhorseniu hodnotenia. Referendum sa uskutoénilo v juni 2016, no ako uz bolo spomenuté
vyssie, prieskum bol realizovany v obdob{ februar — april 2016.
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pocet PZI projektov

pocet vytvorenych pracovnych miest
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Obr. 8 Skutoéna atraktivita europskych krajin pre PZI (2015)

Zdroj:  vlastné spracovanie na ziklade ridajov 3 ERNST & YOUNG, 2016

Okrem uvedenych krajin, medzi top krajiny pre PZI patrf Franctazsko, Holandsko a Pol'sko. Zaujimavé je,
ze Holandsko sice piatou krajinou s najvyssim poctom projektov PZI, avsak v rebricku krajin podla poctu
vytvorenych pracovnych miest nefiguruje. Naopak, Polsko, ktoré je vnimané ako piata najatraktivnejsia
hostitel'ska krajina, vroku 2015 vytvorilo vdaka realizovanym investiciim takmer 20 000 novych
pracovnych miest, co ho radi na druhé miesto v tejto Statistike za spominant Velkd Britaniu.

Pozitivna informacia je, ze na Slovensku bolo v roku 2015 vytvorenych 9 564 novych pracovanych miest,
¢im zaznamenalo narast o 19 % v porovnan{ s predchadzajucim rokov a nasa krajina sa dostala do top
desiatky krajin s najvy$sim poc¢tom vytvorenych pracovnych miest vd’aka PZI.

3 Porovnanie vysledkov

Uvedené indexy prinasaju rézne pohlady na atraktivitu hostitel'skej krajiny pre prilev PZI a vyuzivaja
pti tom rézne postupy a metédy. Kym index regulacnych obmedzeni vyplyva z danych legislativaych noriem
jednotlivych krajin a ich vplyvu na moznost’ vstupenia zahrani¢ného kapitalu na trh, Index dovery pre PZI
a vnimana atraktivita podla prieskumu spoloc¢nosti Ernst & Young vychadzaju z primarnych ddajov
ziskanych z prieskumov medzi veducimi pracovnikmi medzinarodnych spoloc¢nosti. Pre lepsie porovnanie
je zakladna metodika tvorby jednotlivych indexov spracovana do Tab. 2.

Tab. 2 Porovnanie pristupov k hodnoteniu atraktivity krajin podl’a indexov

Index Metodika
Hodnotenie regulaénych prekazok pre prilev PZI. Skladd sa zo 4 ukazovatelov: obmedzenia
zahrani¢ného kapitdlu, skriningové alebo schvalovacie mechanizmy, obmedzenia tykajice sa
Index zamestnavania cudzincov ako kIicovych pracovnikov a prevadzkové obmedzenia, ktoré sa sleduju
regula¢nych Vv jednotlivych krajinach a sektoroch (zahfnia 22 sektorov) a je im pridel'ované skore. Hodnota indexu
obmedzeni PZI | pre krajinu je priemerom hodnot skore sektorov na Skale 0 — 1. Ak v krajine neexistuji prekazky

pohybu, tak ziska hodnotu 0; naopak, ak je krajina uzavreta a brani pohybu investicii, tak hodnota
indexu je 1.

Index je zostaveny pouzitim primarnych dat z uzatvoreného prieskumu realizovaného medzi
vrcholovymi manazérmi najvacs$ich svetovych korporacii z 27 réznych krajin, priCom pokryvaju
vsetky sektory hospodarstva. Index je vypocitany ako vazeny priemer poctu odpovedi s ,,vysokym®,

Index dovery

pre PZI LHstrednym®, ,nizkym* a ,,ziadnym* zdujmom na otazku o pravdepodobnosti realizacie PZI ich
podnikom v priebehu najblizsich troch rokov
. Indikator PZI prirad’uje hodnotu kazdému investiénému projektu v zavislosti od odvetvia a druhu
Indikator . 1w AR X L R
podnikatel'skej ¢innosti, ¢ize hodnota ukazovatel'a posudzuje pridani hodnotu PZI a to, ako naro¢né
hodnoty PZI o - i . .
na znalosti boli pracovné miesta vytvorené touto investiciou.
Prieskum Skuto¢na atraktivita vyhodnocuje projekty PZI, ktoré vytvaraju nové objekty (napr. zavody) a nové
atraktivity pracovné miesta v spracovatel'skom priemysle a sluzbach v Eurépe. Vnimana atraktivita krajiny je
spolo¢nosti posudzovanad na zdklade primarnych tudajov z vyskumu na reprezentativnej vzorke manazérov
Ernst & Young | najvyznamnejSich nadnarodnych korporacii.

Zdroy:

vlastné spracovanie
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Vzhl'adom na rozdielnost’ pristupov k metodike mozno ocakavat’ aj rozdiely vo vysledkoch. Tab. 3
sumarizuje vysledky danych indexov a porovnava najlepsie hodnotené krajiny sveta a eurépske krajiny.

Tab. 3 Porovnanie vysledkov hodnotenia atraktivity krajin podl’a indexov

. A R Eurdpsky prieskum
Index regula¢nych Index dovery Indikator .. « .
Index obmedzeni PZI pZ| hodnoty PZI atraktivity spolocnosti Ernst
& Young
Najlepsie Luxembursko USA Irsko
hodnotené Portugalsko Cina Singapur - -
krajiny Slovinsko Kanada Svajéiarsko
Skuto¢na Vnimana
lﬂ ?i';i[t)z;eé Luxembursko Nemecko frsko atraktivita; aﬂ:ﬁé\éﬁg'
eurénske Portugalsko Vel’ka Britania Svajciarsko Velka Britania Velkd
urop Slovinsko Franctizsko Svédsko Nemecko o
krajiny , Britania
Franctizsko ,
Francuzsko

Zdroj:  vlastné spracovanie

Podl'a o¢akavania, roézne pristupy pouzitych indexov k otazke lokaliza¢nych faktorov pre PZI viedli k tomu,
ze medzi najatraktivnej$imi krajinami st znacné rozdiely. Na drovni krajin sveta nie je medzi najlepsie
hodnotenymi krajinami ziaden senzus. Kym podla Indexu regulacnych obmedzeni PZI je jednotkou cize
krajinou otvorenou pre prilev PZI Luxembursko, podla Indexu dévery pre PZI st najdoveryhodnejsou
krajinou Spojené $taty americké a pre PZI s vy$$ou pridanou hodnotou je najprit’azlivej$ou krajinou Irsko.

Pri porovnavani atraktivity eurépskych krajin pozorujeme rovnaké vysledky v pripade Indexu dovery
pre PZI a vnimanej atraktivity krajiny. A teda Nemecko, Velka Britania a Francizsko su najatraktivnejsie
eurépske krajiny pre zahrani¢nych investorov. Potvrdzuje to aj skuto¢na atraktivita, kde doslo len k zamene
poradia na prvom adruhom mieste. Pre PZI s vyssou pridanou hodnotou patria k najvhodnejsim
eurépskych lokalitam Irsko, Svajéiarsko a Svédsko, ktoré poskytuji vhodné podmienky pre
vysokosofistikované odvetvia ako IKT, biotechnolégie, ¢i finanéné sluzby. Podla Indexu regula¢nych
obmedzen{ PZI st eurépske krajiny hodnotené vicsinou pozitivne, pretoze véeobecne mozno konstatovat’,
ze ide o otvorené ekonomiky bez zna¢nych obmedzeni zahrani¢ného kapitalu.

Zaver

Po analyze distribu¢nej politiky sme navrhli , aby spolo¢nost’ zabezpecila pre prevadzku v Meste 1 jedno
zberné vozidlo, ktoré by bolo k dispozicii, pre pripady r6znych porich inych zbernych vozidiel, tym by sa
dalo predchadzat’ necakanym komplikdcidm pri zbere odpadov a nedoslo by k preruseniu denného
harmonogramu zberu z obci a miest. V stcasnosti, ak sa vyskytne takyto problém, c¢akd sa na vozidlo
7 prevadzky alebo Mesta 2, ¢o sposobuje nedodrranie terminov v den nakladania s odpadmi. Dalej
navrhujeme v oblasti vyvozu odpadov, aby sa zvysil pocet vyvozov jednotlivych zloziek separovaného
Vyber cielového trhu pre realizaciu zahrani¢nej investicie je vo svojej podstate multikriterialne rozhodnutie.
Indikatory a prieskumy na medzinarodnej urovni mézu potencidlnemu investorovi poskytnut’ mnozstvo
informacif v zhutnenej podobe. Vhodnost’ a pouzitelnost” konkrétneho indexu, ktory by mohol ovplyvnit’
lokalizaciu investicie, je vSak na samotnom investorovi. Dolezitym aspektom rozhodovania je aj typ PZI,
ktord chcee investor realizovat’. V pripade investicii na zelenej like, méze investor pouzit’ Index regula¢nych
obmedzen{ PZI, ktory ho informuje okrem iného o obmedzeni zahrani¢ného kapitalu, ¢i obmedzeniach na
nakup pozemkov v danej krajine. Index dévery pre PZI hodnoti vplyv politickych, ekonomickych a
regulacnych zmien, preto moéze byt’ uzitoénym zdrojom informacii pre investora s averziou k riziku. Pri
expanzii podniku z oblasti biotechnolégii bude zaujimavy Indikitor hodnoty pre PZI investora, ktory
informuje o krajinach prit'ahujicich sofistikované investicie s vyssou pridanou hodnotou. V pripade, Ze
investora zaujima uspesnost’ uz realizovanych projektov PZI, tak o tejto skutocnosti informuje skuto¢na
atraktivita z prieskumu spoloc¢nosti Ernst & Young. Sucasne v ramci vanimanej atraktivity su hodnotené
investi¢né pohnutky medzinarodnych korporacif pre najblizsie obdobie. Avsak, napriek zna¢nym rozdielom
medzi vysledkami PZI indexov, kazdy z nich pontka dolezité informacie o potencialnych hostitel'skych
krajin pre investorov.
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Uvod

Prevencia pred vznikom chyb v procese vyroby produktov, ale aj pri produktov samotnych, je v stcasnosti
bezne pouzivany postupom orientovanym na zabezpeCovanie kvality vyrobnych, ale aj sluzby
zabezpecujucich podnikov. Metéda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) svojou jednoduchost’ou
a univerzalnost’ou sa stala najcastejsie pouzivanou metdédou zameranou na predikciu chyb. Na druhej strane
pri implementicii predmetnej metddy v praxi existuji rézne faktory, ktoré negativoym spdsobom
ovplyviiuju vierohodnost’, presnost’, ale aj pouzitelnost’ metoédy FMEA pri konkrétnom zlepsovani kvality.

FMEA je induktivna metéda navrhnuta kvoli stadidm porich v systémoch. Méze byt’ aplikovana v rdznych
systémoch (mechanické, elektrické, hydraulické a podobne) ako aj vich kombinaciach. Dovoluje zistit’
poruchy so zavaznymi dopadmi, ktoré mézu v istej miere narusit’ funkciu systému. Postup met6dy vychadza
z definovania poruchy zakladného objektu a zo struktury objektu. Urci sa vzt’ah medzi poruchami systému
a poruchami objektu. FMEA méze trvat’ dlho a méze byt’ aj vel'mi zlozita, ak ide o rozsiahly systém, ktory
ma vel'a funkcif a je zlozeny aj z vela prvkov. To je vyvolané tym, Ze je potrebné brat’ do uvahy aj velky
pocet informacii o systéme. Vela informacif pribida aj s vykondvanymi ¢innost’ami udrzby. Vzt'ah medzi
strojom a clovekom sa zist'uje $pecidlnymi metédami. Pudské omyly sa vo vyrobe vyskytuju v istej
postupnosti, ktoré je mozno skimat’ metédami charakterizujicimi kauzalnu zavislost” spravania ¢loveka.
FMEA identifikuje slabé miesta, ktoré reaguju citlivo na Pudsky faktor (Sinay a ol., 2006).

Hlavnym zmyslom metédy FMEA je systematické identifikovanie vSetkych chyb procesu, vjrobku a taktiez
ich doésledkov. S cielom na urcenie krokov, ktoré zamedzia, alebo znizia pric¢iny tychto problémov
a zdokumentujui cely priebeh procesu. Metdda sa najcastejsie pouziva vo vyrobe, kde véas odhaluje chyby,
vady, ktoré ovplyvnuju funkcie systému popripade koncovi kvalitu produktu ¢i bezpeénost’. Pri zostavovani
metddy sa odporica spolupraca viacerych skusenych 'udf v jednom pracovnom time. VAc¢si pocet Tudi je
vyhodny z dovodu, ze viac I'udi ma viac skusenost{ a tak sa ich vedomosti a skisenosti mézu vzdjomne
doplnat’ (Management Mania's Series of Managemen?).
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Podla autorov Sinay a kol. (2006) medzinirodna norma orientovand na metédu FMEA rozoznava dve
metddy: ,,FMEA — analjzu sposobov a dosledku portch a jej rozsirent podobu metédu FMECA analyzu
sposobov, désledkov a kriticnosti poruch.®

V chapani spominanej normy FMEA neobsahuje stanovovanie rizika potencidlnych spoésobov poriach
sposobenych urcitymi pri¢inami. Ide len o jednu z kvalitativaych metéd. Druhd metéda FMECA je
roz$irena o kvantifikdciu zavaznosti dopadu porach a stanovenie pravdepodobnosti vyskytu porach. Pri
zaveden{ metédy FMEA je nutné poznat’ a vediet’ charakterizovat’ pojem porucha respektive sposob
poruchy, pric¢ina poruchy a taktiez aj jej dosledok. V nasledujucich tabulkach st uvedené vzory vseobecného
urcenia sposobu poruchy, ale aj stanovené detailnejsie moznosti poruch z hl'adiska ich vzniku.

1 Histéria metody FMEA

FMEA, prvykrat vyvinuta v roku 1960 vleteckom priemysle, ukazala sa byt uzitoénym a mocnym
nastrojom pri hodnoteni potencidlnych zlyhani a ako prevencia pred ich vyskytom. FMEA je analyticka
technika pre definovanie, identifikiciu a odstranenie znamych alebo potencialnych zlyhani, problémov a
chyb systému, cez dizajn, proces alebo sluzbu nez sa dostant k zakaznikovi. Ak sa pouziva na analyzu
kriti¢nosti, je oznacovana ako FMECA. Hlavnym ciefom FMEA je identifikovat’ potencialne druhy porich,
hodnotit’ priciny a tcinky réznych poruchovych stavov a stanovit’ ¢o by mohlo eliminovat’ alebo znizit’
pravdepodobnost’ zlyhania. Vysledky analyzy mézu pomoct’ analytikom identifikovat’ a opravit’ sposoby
zlyhania, ktoré maju skodlivy vplyv na systém a zlepsovat’ jeho vykon pocas fazy navrhu a vyroby. Od jej
zavedenia ako podporny nastroj pre dizajnérov, FMEA bola zna¢ne pouzivana v celej rade priemyselnych
odvetvi, vratane leteckého priemyslu, automobilového priemyslu, jadrového priemyslu, elektroniky,
chemického priemyslu a taktiez aj v oblasti lekarskych technolégii. Tradicne, kritickost” alebo hodnotenie
riztk v FMEA sa vykonava vypracovanim rizikového ¢fsla RPN. Avsak RPN vykazuje nicktoré vazne
nedostatky, ak sa metéda aplikuje v realnych pripadoch. Preto bolo navrhnutych mnoho alternativnych
pristupov na rieSenie niektorych nedostatkov tradi¢nej metédy pri vycislovani RPN a realiziaciu FMEA pri
realnych situdciach ucinnejsie. FMEA je dolezita technika, ktora sa pouziva na identifikiciu a eliminiciu
znamych, alebo moznych zlyhani k zvyseniu spolahlivosti a posilnenie bezpec¢nosti zlozitych systémov a je
urcena taktiez na poskytovanie informacif pre riadenie rizik. Aby bolo mozné analyzovat’ konkrétny produkt
alebo systém mal by byt’ najprv stanoveny tim zodpovedny za vykonavanie FMEA. Prvym krokom v FMEA
je identifikovat’ vSetky mozné potenciilne modely zlyhania vyrobku alebo systému za pomoci vyuzitia
brainstormingu. Po tom sa kritickd analyza vykonava s prihliadnutim na rizikové faktory: vyskyt, zavaznost’
a odhalenie. U¢elom FMEA je identifikovat’ rezimy zlyhania produktu, alebo systému a priradit’ zdroje,
ktoré tieto zlyhania vyvolavaju. VSeobecne plati, Ze identifikacia zlyhania je stanovena na zaklade rizikového
cisla, ktoré sa ziska prenasobenim vyskytu, zavaznosti a odhalenia poruchy (Lix et al., 2013).

2 Nedostatky FMEA

Pri tradi¢nej FMEA bolo preukazané, Ze je jednym z najviac dolezitych preventivnych opatreni v systéme,
dizajne, procese alebo sluzbe, ktoré zabrani zlyhaniu a chybe pred odovzdanim zakaznikovi. Avsak obvyklé
metddy vycislenia RPN boli znac¢ne kritizované v literatire pre mnozstvo dovodov. Vsetky nedostatky
FMEA uvadzané v literatire su zhrnuté a uvadzané nasledovne:

1. Relativna déleZitost’ medzi vyznamom, vyskytom, a odhalenim sa neberie do uivahy.

Predpoklada sa, ze tri rizikové faktory maji rovnaky vyznam. To nemusi byt pripad, pri zvazovani
praktickej aplikicie metédy FMEA. Napriklad rezim zlyhania s velmi vysokou zavaznost'ou, nizkou
mierou vyskytu a miernou pravdepodobnost’ou odhalenia (hovori 9, 3, 5) mézu mat’ niz§iu hodnotu
RPN (135), nez keby mali vsetky parametre stredné hodnoty (5, 6, 6 tak ziskame RPN vo vyske 180),
hoci by mali mat’ vyssiu prioritu pre prijatie napravnych opatren.

Autori: Wang et al. (2009b), Chin et al. (2009b, a), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and
Chaturvedi (2011), Kutlu and Ekmekgioglu (2012), Zhang and Chu (2011), Yang et al. (2008), Braglia
et al. (2003b), Sharma et al. (2005, 2007d), Sharma et al. (2008b), Sharma and Sharma (2012), Sharma
and Sharma (2010), Sharma et al. (2008c), Sharma et al. (2007a, b, ¢), Chang and Cheng (2011), Chang
and Wen (2010), Chang et al. (2010), Chang and Cheng (2010), Seyed-Hosseini et al. (2006), Tay and
Lim (2010, 2006a), Keskin and Ozkan (2009), Pillay and Wang (2003), Bowles and Pelaez (1995),
Braglia et al. (2003a), von Ahsen (2008), Carmignani (2009), Xiao et al. (2011), Franceschini and Galetto
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(2001), Chang et al. (1999), Chang et al. (2001), Nepal et al. (2008), Sankar and Prabhu (2001), Zammori
and Gabbrielli (2011), Abdelgawad and Fayek (2010), Shahin (2004), Sharma et al. (20082), Puente et
al. (2002), Garcia et al. (2005), Chang and Sun (2009).

2. Rézne kombinacie vyznamu, vyskytu a odhalenia rizika.

Moézu produkovat’ presne rovnakt hodnotu RPN, ale dosledky skrytého rizika mézu byt’ plne odlisné.
Napriklad dve rézne akcie s hodnotami 3, 4, 5 a 1, 10, 6 pre vyznam, vyskyt a odhalenie rizika v danom
poradi budd mat’ rovnakd hodnotu RPN (60). Avsak dopady skrytého rizika tychto dvoch udalosti
moézu byt’ velmi odlisné, kvoli réznym stupniom zidvaznosti zlyhania. To moéze viest’ k plytvaniu
zdrojov a ¢asu, alebo v niektorych pripadoch, niektoré médy zlyhania su bez povimnutia.

Autori: Wang et al. (2009b), Chin et al. (2009b, a), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and
Chaturvedi (2011), Kutlu and Ekmekgioglu (2012), Zhang and Chu (2011), Yang et al. (2008), Braglia
et al. (2003b), Sharma et al. (2005, 2007d), Sharma et al. (2008b), Sharma and Sharma (2012), Sharma
and Sharma (2010), Sharma et al. (2008c), Sharma et al. (2007a, b, ¢), Tay and Lim (2010, 2006a), Keskin
and Ozkan (2009), Pillay and Wang (2003), Chen (2007), von Ahsen (2008), Carmignani (2009),
Franceschini and Galetto (2001), Chang et al. (1999), Chang et al. (2001), Shahin (2004), Sharma et al.
(2008a), Puente et al. (2002), Chang and Sun (2009).

3. Tieto tri rizikové faktory je t’azké presne vyhodnotit’.

Mnoho informécii v metéde FMEA je casto neistjch alebo nejasnych a mézu byt vyjadrené
v jazykovej forme, ako je pravdepodobne, dolezito alebo vel'mi vysoko, a tak d'alej. Je t'azké alebo
dokonca nemozné, presne uréit’ pravdepodobnost’ vyskytu poruchovych stavov. Je zvycajne vel'mi
tazké urcit’ priamo spravnu ciselni hodnotu nehmotnym veli¢inam, ako je vjznam, vyskyt a odhalenie
rizika. Najmi vysoko technicky systém zvyc¢ajne nemd ziadne ostré vstupy alebo vystupy a vzt'ahy
medzi spojenymi poruchovymi stavmi a efektmi su velmi zlozité, ato ako subjektivne tak aj
kvalitativne. Nebetie do dvahy jazykové nazory pochadzajice od expertov, ktori tvoria FMEA tim.

Autori: Wang et al. (2009b), Chin et al. (2009b, a), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and
Chaturvedi (2011), Kutlu and Ekmekgioglu (2012), Yang et al. (2008), Braglia et al. (2003b), Sharma et
al. (2005), Chang et al. (2010), Xu et al. (2002), Chin et al. (2008), Braglia et al. (2003a), Braglia (2000),
Yang et al. (2011), Chen and Ko (2009a, b), Zammoti and Gabbrielli (2011), Abdelgawad and Fayek
(2010), Garcia et al. (2005).

4. Matematicky vzorec pre vypocet RPN je sporny a diskutabilny.

Nie je tu ziadne odévodnenie pri ziskavani RPN ako produktu rizikovych faktorov (vyskyt, vyznam,
odhalenie poruchy). Matematicky vzorec pre vypocet RPN byva rozoberany, pretoze mu chyba
kompletny vedecky zaklad.

Autori: Chin et al. (2009b, a), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and Chaturvedi (2011), Kutlu
and Ekmekgioglu (2012), Braglia et al. (2003b, a), Geum et al. (2011), Chang et al. (1999), Chang et al.
(2001), Puente et al. (2002), Ben-Daya and Raouf (1996), Gilchrist (1993).

5. Premena vysledkov je odlisna pre vSetky tri rizikové faktory.

Vzt'ahy medzi vyskytom poruchy a spojenym hodnotenim st nelinedrne, zatial' ¢o odhalenie poruchy
a spojené hodnotenie maju linearnu zavislost’. Napriklad, ak zlyhanie md hodnotu 3 a detekcia 4
dostaneme 12. Ak zlyhanie md hodnotu 4 a detekcia 3 tiez dostaneme 12, ale v prvom pripade je
pravdepodobnost’, ze zakaznik dostane chybny diel asi 0,00003, zatial' ¢co v druhom pripade je asi
0,0001.

Autori: Chin et al. (2009b), Liu et al. (2011), Braglia et al. (2003b, a), Chen (2007), von Ahsen (2008),
Carmignani (2009), Chang et al. (1999), Chang et al. (2001), Sankar and Prabhu (2001), Puente et al.
(2002), Ben-Daya and Raouf (1996), Gilchrist (1993).

6. RPN nemdézZe byt’ pouZité na meranie ucinnosti napravnych opatreni.

RPN nemoze byt’ pouzité na analyzu a vyhodnotenie ekonomickych dosledkov zlyhania vzhfadom na
vynalozené naklady na zlep$enie finalnej urovne spolahlivosti vyrobku. Premenna napravnych opatreni
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nie je zahrnutd v analyze. RPN je merané iba z hladiska rizika a ignoruje pritom vyznam napravnych
opatreni. Napravné opatrenia mézu byt’ vzajomne zavislé; Preto, ak je realizacia napravnych opatreni
v spravnom poradi, tak vyber moéze maximalizovat’ efekt zlepSenia, priniest’ priaznivé vysledky
v kratkom ¢ase a poskytnut’ ¢o najnizsie naklady.

Autori: Yang et al. (2008), Braglia et al. (2003b), Pillay and Wang (2003), Braglia et al. (2007), Chen
(2007), Carmignani (2009), Chang et al. (1999), Chang et al. (2001), Shahin (2004), Puente et al. (2002),
Ben-Daya and Raouf (1996), Gilchrist (1993).

RPN nie su spojité s mnohymi trhlinami.

Mnoho z ¢isel v rozmedzi 1 — 1 000 nemoze byt” vytvorenych z vysledku vyskytu, vyznamu, odhalenia
zlyhania, iba 120 z 1 000 cisel moze byt’ vytvorenych z tychto troch rizikovych faktorov.

Autori: Liu et al. (2012), Chang and Cheng (2011), Chang et al. (2010), Chang and Cheng (2010), Chang
(2009), Keskin and Ozkan (2009), Carmignani (2009), Franceschini and Galetto (2001), Garcia et al.
(2005), Chang and Sun (2009).

Vzajomna zavislost’ medzi rdznymi druhmi poruch a désledkov na rovnakej rovni a rézne
arovne hierarchickej Struktiry inZinierskeho systému nie st brané do tvahy.

Je nepravdepodobné, kombinovat’ viac kvalitativnhe hodnotenie aje tazsie ziskat’ rozdelenie
pravdepodobnosti, tak Ze niektoré druhy porich sa vyskytuji sucasne s pouzitim tradi¢nych pristupov.

Autori: Xu et al. (2002), Chin et al. (2008), Braglia et al. (2007), von Ahsen (2008), Carmignani (2009),
Nepal et al. (2008), Zammori and Gabbrielli (2011), Shahin (2004), Chang and Sun (2009), Gandhi and
Agrawal (1992).

Matematicka forma vypoctu RPN je silne citliva na zmeny rizikovych faktorov.

Mald zmena v jednom hodnoteni méze viest’ k vel'mi rozdielnym dcinkom na RPN, v zavislosti na
hodnoty inych rizikovych faktorov. Napriklad ak vyskyt a odhalenie maji obidve 10, potom rozdiel 1
bodu vo vysledkoch zavaznosti spravi rozdiel 100 v RPN. Ak vyskyt a odhalenie s rovné 1, potom
rovnaky 1 bod bude odlisny vo vysledkoch RPN. Ak vyskyt a odhalenie maji obidve 4 body, potom 1
bod rozdielu vytvara 16 bodov v RPN.

Autori: Chin et al. (2009b), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and Chaturvedi (2011), Kutlu
and Ekmekcioglu (2012), Yang et al. (2008), Braglia et al. (2003b), Chang (2009), Braglia et al. (2003a).

V RPN prvky maji mnoho rovnakych cisel.

Celkova kombinacia 1000 RPN zahfnia polozky, ktoré nie st jedine¢né, niektoré sa opakuju mnohokrat.
Vicsina z jedinecnych ¢isel moéze byt vytvorend réznymi spésobmi (iba Sest” hodnét RPN je
jedine¢nych su vytvorené jedinecnou kombindciou vyskytu, vyznamu a odhalenia). Vsimnite si, Zze
takmer kazda hodnota RPN nie je jedinecna, niektoré boli pouzité viackrat. Napriklad hodnota 60
méze byt’ dosiahnutd z 24 r6znych kombindcii vyskytu, vyznamu a odhalenia zlyhania.

Autori: Gargama and Chaturvedi (2011), Chang and Cheng (2011), Chang et al. (2010), Chang and
Cheng (2010), Chang (2009), Seyed-Hosseini et al. (2006), Sankar and Prabhu (2001), Garcia et al.
(2005), Chang and Sun (2009).

RPN berie do tivahy iba tri rizikové faktory, najma z hP’adiska bezpecnosti.

Iné rizikové faktory, ako su ekonomické aspekty su ignorované. RPN zanedbava vyrobné naklady,
kvalitu alebo iné ekonomické problémy.

Autori: Chin et al. (2009b), Liu et al. (2011), Yang et al. (2008), Braglia et al. (2003b), Chang and Cheng
(2010), Braglia et al. (2003a), Braglia (2000), Carmignani (2009), Zammori and Gabbrielli (2011).

Stupnica RPN sama o sebe ma nejaké Statistické vlastnosti.

Pociatoéné a spravne predpoklady pozorovania, ze stupnica sa zacina 1 a kondf 1000 casto vedu
k nespravnym domnienkam ohladom stredu stupnice.
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Autori: Chang and Cheng (2011), Chang et al. (2010), Chang and Cheng (2010), Seyed-Hosseini et al.
(2006), Carmignani (2009), Sankar and Prabhu (2001), Chang and Sun (2009).

13. RPN su silne rozloZené v dolnej Casti rozsahu od 1 do 1 000.

To spdsobuje problémy pri vyklade vyznamu rozdielu medzi réznymi RPN. Napriklad je rozdiel
rovnaky, alebo mensi medzi susednymi RPN 1 a 2 ako rozdiel medzi RPN 900 a 1000?

Autori: Chin et al. (2009b, a), Liu et al. (2011), Liu et al. (2012), Gargama and Chaturvedi (2011), Sankar
and Prabhu (2001).

14. Tri parametre vyskyt, vyznam a odhalenie zlyhania st hodnotené podPa jednotlivych
poradovych stupnic opatreni.

Ale zaobchadza sa s nimi ako v pripade numerickych operacii, predovsetkym nasobenie. Vysledky su
nielen zmysluplné ale v skutoc¢nosti aj zavadzajuce. P6vodna poradova stupnica je transformovana do
novej podstatnej stupnice charakterizovanej metricky a celym ¢islom.

Autori: Liu et al. (2012), Chang and Cheng (2011), Chang and Wen (2010), Chen (2007), Rhee and Ishii
(2003), Franceschini and Galetto (2001).

15. Tradi¢né RPN ignoruje vysledok vePkosti produkcie.

Autori: Chang et al. (1999), Chang et al. (2001), Puente et al. (2002), Ben-Daya and Raouf (1996),
Gilchrist (1993).

16. Posudenie RPN nespitia obvyklé poZiadavky merania.
Autori: Chang et al. (1999), Puente et al. (2002), Ben-Daya and Raouf (1996), Gilchrist (1993).

17. Konvené¢na metéda RPN neberie do uvahy nepriame vzt’ahy medzi zloZkami a je
nedostato¢na pre systémy s mnohymi subsystémami alebo komponentmi.

Ked jedna z pricin zlyhania robi niekol'ko moznych druhov porich, tento dévod by mal mat’ vyssiu
prioritu pre napravné opatrenia ako iné.

Autori: Chang and Cheng (2011), Chang and Cheng (2010), Chang (2009), Seyed-Hosseini et al. (2000).
18. Body z pohPadu zakaznika nie st zohl’adiiované pri analyze rizika.

Hodnoty su stanovované len z pohladu organizicie, nie su v sulade so zakaznikmi. Ocakavania
zakaznikov sa neberd do uvahy, brané su ocakavania iba z pohl'adu vyrobcu pri stanoveni priorit
spolahlivosti.

Autori: Braglia et al. (2007), Shahin (2004), Tan (2003).
19. Naklady na zlyhanie sa nepovazuju za vylu¢né.

Tri rizikové faktory pouzité na vypocet RPN su premenné radové stupnice. Naklady v dosledku
zlyhania nemo6zu byt’ definované tymito radovymi hodnotami. Hodnotenie poruch v ramci FMEA je
nedostatocné, pretoze vysledky neodrazaji naklady, ktoré vznikaji v désledku poruchy. Okrem toho
tradicnd FMEA neberie do Gvahy do6sledky porach zistenych v ramci spoloc¢nosti.

Autori: Dong (2007), von Ahsen (2008), Rhee and Ishii (2003).
20. Usilie a zdroje vydavkov potrebnych na realizaciu FMEA st povaZované za vePmi podstatné.

Realizacia a udrzba FMECA vyzaduje obrovské usilie (dlhé obdobia brainstormingu, naklady na
skolenie persondlu, atd.). FMEA je pracna, ¢asovo naro¢na a velmi unavna ¢innost’; Preto je velmi
nachylna k tvorbe chyb.

Autori: von Ahsen (2008), Carmignani (2009), Nepal et al. (2008).
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21. Priradenie hodnét vyskytu, vyznamu a odhaleniu zlyhaniu je Pubovolné a méZe viest’
k nespravnym koneénym uvaham a to vd’aka subjektivite analytika.

Meranie zavaznosti a zist'ovanie t'azkosti je vel'mi subjektivne a neexistuje na to ziadne univerzalne
meradlo. Napriklad dve FMECA zostavené rozdielnymi analytikmi ¢asto maju za nasledok rozdielne
vysledky RPN na ten isty sposob zlyhania.

Autori: Carmignani (2009), Rhee and Ishii (2003), Wang et al. (1995).

22. Za predpokladu, Ze stupnica troch rizikovych faktorov (vyskyt, vyznam, odhalenie zlyhania)
ma rovnaku metriku a rovnaku mieru nebezpecenstva zodpoveda to rovnakym hodnotam na
rozdielnych zoznamoch vah.

Literatura: Franceschini and Galetto (2001), Chang and Sun (2009), Shahin (2004).
23. Konven¢ny spdsob RPN nezohladnuje predpokladanu zat'az.
Autori: Chang and Cheng (2011), Chang and Wen (2010).

24. Rozmanitost’ a schopnost’ timu st najdéleZitejSie dévody, pre zavadzanie Skoleni pre clenov
timu.

To vedie k vysokym nakladom. Okrem toho priemyselny praktici zvycajne sa t'azko delia o svoje
skusenosti medzi ¢lenmi timu s rozdielnymi skisenost’ami. To skutoc¢ne zakazuje aplikiciu FMEA
v §irSom rozsahu.

Autori: Xu et al. (2002), Chin et al. (2008).
25. FMEA vahy pre vyznam a odhalenie su v podstate len kvalitativne.

Napriklad hodnota zavaznosti 8 nemusi byt’ dvakrat taka vazna ako hodnota zdvaznosti 4, hodnotenia
st vykonavané ako keby predstavovali len ¢iselné mnozstvo.

Autori: Chen (2007), Chang and Sun (2009).

26. Vysledkom konvencnej RPN metody je, Ze strati niektoré informacie, ktoré odbornici maja
poskytnat’ a tak mézZu byt’ zavery skreslené.
Predpokladajme napriklad, Ze existuju styria odbornici, ktori poukazuji na pravdepodobnost’ vyskytu
dvoch poruchovych stavov. Pri prvom poruchovom stave ma pravdepodobnost’ vyskytu hodnotu 5
(kazdy expert poukazuje hodnoty 5, 5, 4 a 4) a druhy poruchovy stav méa pravdepodobnost’ vyskytu
hodnotu 5 (kazdy expert poukazuje hodnoty 5, 5, 5 a 5) tak, obidve poruchové stavy maji rovnaka
hodnotu pravdepodobnosti vyskytu 5. Avsak v praxi, je poruchovy stav 2 ovela zavaznejsi nez
poruchovy stav 1.

Autori: Chang and Wen (2010).

27. Konven¢na RPN met6da neberie do Givahy parameter situacie, ktory odraza stiCasny stuperi
optimizmu.

Autor: Chang (2009).

28. Pokial’ ide o parameter zavaZnosti z hP’adiska §tadia, je tu problém pri uréovani poradia, ktoré
je viac podobné usporiadaniu, neZ presnej klasifikacii.

V skutoc¢nosti hodnota 3 oznacuje horsiu situaciu nez je situacia s hodnotou 2, ¢o moéze byt’ taktiez
povedané pre hodnoty 7 a 8, a napriek tomu obe situdcie nie st porovnatel'né a z toho dovodu nazor
méze byt prehladnutel'ny.

Autor: Carmignani (2009).
29. Tradicna FMEA, berie do Gvahy vplyv len jednej poruchy v systéme.

V pripade vel'kych a zlozZitych systémov, nakolko existuje moznost’ zlyhania viacerych komponentov,
posudzovanie niekol’kych rezimov zlyhania so vSetkymi moznymi kombinaciami je nepraktické.

Autori: Xiao et al. (2011)
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30. Definicia RPN formalne SirSieho rozsahu nezZ tri zloZky rizikovych faktorov, ktoré vytvaraja
fiktivne zvySenie svojho rieSenia.

Autori: Franceschini and Galetto (2001).

31. Interpretacia Ciselnych udajov prinasa zjednodusenie vypoctu RPN, ale tieZ zvysuje riziko
vzniku, ktoré je vyvolané konstrukénym timom, ktory dodava udaje.

Autori: Franceschini and Galetto (2001).
32. Vyhodnotenie RPN sa lisi od tradi¢nej koncepcie kvalitou merania.
Autori: Chang et al. (2001).

33. Vypocet RPN chybne zjednodusuje, Ze dvojnasobné zvySenie (napriklad zavaZnosti) mézZe byt
kompenzované zniZenim d’alSieho faktora o polovicu.

Autori: Chang and Sun (2009).
3 Prehl’ad existujucej literatury

V tejto kapitole si uvedené vysledky hl'adania literatiry zameraného na hodnotenie rizik vo FMEA a na
stanovenie poradia vyznamnosti modelov zlyhania. Ako zdroje pre $tudie boli pouzité vedecké clanky
v ¢asopisoch, ktoré boli publikované od roku 1992. Su tu zaradené iba ¢lanky podavajice spravy o metédach
a technikach, ktoré sa zameriavaju na prekonanie niektorych nedostatkov tradicnej FMEA. Z toho vypljva,
ze clanky, ktoré popisuji proces FMEA alebo poutitie tradi¢nej FMEA, neboli zahrnuté.

FMEA met6da je extrémne ¢asovo narocnd, zdlhava aktivita citlivi na chyby. Zaoberajic sa tymto
problémom, Hunt akol. (1993) opisuji program, ktory automaticky predpoveda doésledky porich
zautomatizovanych elektrickych systémov. To vsebe zahfnia pit’ spbsobov riesenia problémov
a zdokumentovanie integrované do nacrtu distribuovaného odvodzovania. Russomanno a kol. (1994)
prirovnali FMEA proces k r6znym technikim hodnotenia umelej inteligencie, ktoré ulah¢uju vykonavanie
pocitacovej simuldcie. Hunt a kol. (1995) vyzdvihol prototyp FMEA systému a predstavil funkény modelovy
systém, ktory sa spolicha na vysledky relevantného strukturilneho simulatora. Price a kol. (1997) spojili
stanovenie pricin funkcif a $truktiry na vykonanie bezpecnostnej analyzy elektrickych dizajnov a vylepsili
zautomatizovany FMEA systém. Price a Taylor (2002) vyuzili odhadované mierky poruch a zavad
jednotlivych casti k tomu, aby vybrali najpravdepodobnejsie kombinacie porich pre zautomatizované
skumanie s vyuzitim simulacie. Stratégiou, opisanou v dokumente, sa mozu automaticky identifikovat’
dolezité informacie vo vyslednej sprave, ¢o je praktické pre poznanie inzinierov a ich ndslednych ¢inov na
zaklade tychto vysledkov. Teoh a Case (2004) poskytli reprezentaciu znalosti na vytvorenie FMEA modelu
a zapracovali techniku zist'ovania pri¢in fungovania, aby spustili zautomatizovani FMEA generaciu
vyuzitim star$ich dat. Teoh a Case (2005) navrhli FMEA generacnt metédu (FMAG) pre genetické
aplikovanie s vyuzitim minimalneho mnozstva informacii ziskanych z fazy koncepcéného navrhovania.
Vytvoril sa prototyp softvéru pre navrhovand metédu na automatické odhalovanie znalosti a podavanie
spravy o vyrobe v FMEA metdde. Li a kol. (2009) navrhol model reprezentacie znalost formalnych portch
so zamerom vyuzitia ¢asti FMEA zameriavajuce sa na modelovanie a zist'ovanie pricin. Metodolégia
modelovania pouziva poly chromatické sapravy, ktoré predstavuju poruchy aich priciny a dosledky
vyjadrené v zjednotenom matematickom jazyku. Spolu s maticami, ktoré si na pricine, tento model méze
sluzit’ ako zaklad na zautomatizovanie procesu analyzy moznych dosledkov portch, ¢o sa moze vykonat’
bez $pecialneho softvéru. Gan a kol. (2012) navrhli pocitacom integrovany FMEA pristup, ktory vylepsuje
metédu FMEA v ramci riadenia dodavatel'skych ret’azcov pomocou automatického spracovania vyuzivajic
pocitacom integrované a internetové prepojenie na podporu implementicie systému. Rozvinuty systém
pomoéze predchadzat’ moznym porucham v dizajne a prevadzke a navyse potvrdit’ kvalitu dynamickych
dodavatelskych ret’azcov vo flexibilnom prostredi. Aby sa systemovala FMEA, navrhli sa niektoré FMEA
pristupy zaloZzené na modely fungovania. Napriklad Wirth a kol. (1996) navrhli pouzivat’ WIFA (nemecka
skratka pre FMEA zaloZzenu na znalostiach) v analyze FMEA ako reprezenticiu znalosti Standardu funkcif
a systému. Hawkins a Woollons (1998) rozvinuli metédu grafického modelovania na urcovanie
kvalitativnych pricin zmien v spravani za Gcelom zist'ovania porich a dosledkov na vysporiadanie celkovych
a ¢iastkovych pordch. Kurtoglu a Tumer (2008) navrhli koncepciu analyzy identifikicie a propagacie
vyrobnych porich, ¢o je FMEA pristup zalozeny na grafickom modelovani vyjadrujuci vstupné a vystupné
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interakcie medzi modulmi na identifikovanie viacerjch porich. Nedavno, Noh a kol. (2011) rozvinuli viac
sformalizovany model funkcif zahffiajuc propagaciu poruch pod nazvom model propagicie modulovych
poruch (MFP) aby FMEA prekonala obmedzenia predoslych FMEA pristupov. Podl'a nich, MFP model je
zalozeny na schéme funkéného spravania sa a pozostiva z modelu stromu naznacujiceho funkcné
rozlozenie, model grafu konfiguracného toku, pravidlo fungovania a pravidlo porich. Ako uchovat’
a pracovat’ s FMEA informaciou, tj. FMEA znalostny manazment, je jednou z hlavnych vyskumnych
problematik v FMEA. Vzhladom na to, Ebrahimipour akol. (2010) prevzali pristup ontologie pri
zachadzani s FMEA informaciami. Navyse, Huang a kol. (2000) navrhli webova FMEA pri zbierani udajov
z internetu pre FMEA informacie za istych poskytovanych okolnosti. Na rozdiel od tradicnej FMEA,
webova FMEA by mohla poskytnut’ lepsiu podporu v praci s FMEA vykonavanej za urcitych poskytnutych
okolnosti.

Zaver

Pocet literarnych zdrojov jednoznacne dokazuje velky zaujem odbornej verejnosti o prezentovani metédu
FMEA. Tento zaujem len nadvizuje na vel’ké mnozstvo implementacii tejto metddy v praxi. Ide hlavne o
dodavatelov automobilového priemyslu, kde predmetnd metdda je rozsiahlym spdsobom — rutinne
vyuzivand. V tomto ptispevku podany prehlad negativnych vplyvov na spraivau implementiciu metody
chapeme ako dalsi prispevok k zvyseniu efektivnosti a ucinnosti metédy FMEA nielen z hl'adiska tedrie, ale
aj v konkrétnych podmienkach vyrobnych a sluzby zabezpecujicich podnikoch.

Prispevok bol rieSeny v ramci projektu: VEGA 1/0150/15 ,,Vyvoj metod implementacie a verifikacie
integrovanych systémov bezpecnosti strojov, strojovych systémov a priemyselnych technologii*
a APVV-15-0351 ,,Vyvoj a aplikacia modelov riadenia rizik v podmienkach technologickych
systémov v stlade so stratégiou Priemysel (Industrie) 4.0
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Quantitative models create very important instruments for
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Oddelenie manazérstva Providing of continunal running of production process depends
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: on the level of fixed capital, that means machinery and
republika

equipment’s that are used in the firm. Permanent care for
fixed capital of the firm and economical operating with fixed
capital brings high service cost and therefore it is necessary
to follow up state of the machinery and production
equipment, their physical respectively moral depreciation, to
find out ways for fixed capital renovation and to
optimization interval of their real durability. Process of
fixced capital renovation can be followed up from the view of
management throngh quantitative methods of operation
research that enable managers to optimigation interval of
fixed capital renovation. The renovation model we use in
this paper and we obtained information about renovation of
fixed capital and minimization of costs for maintenance of

fixed capital.
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Introduction

Improvement in the firm is key factor of modern firms and instrument of competitiveness. Prosperity of
the firms depends in present time mainly from the timely and proper decision of management about way
for obtaining of financial, raw material, material, technical and human sources, decision about work
efficiency achieving for individual working places and employees in the production, about efficiency of
firm’s fixed capital using, about optimal management of stocking and sales, about localization of clients and
transport, about environment of the firm, etc. (Ivani¢ova, Brezina, Pekar, 2002). Actual management cannot
run without significant using of quantitative methods during solving of economic problems of the firm.
Exact accesses during decision and development of computer techniques have become decisive impulse and
basis for development of quantitative accesses in management and therefore this article will be orientated
mainly to the using of quantitative model for renovation during solving of optimizations of the renovation
time for machinery and equipment. In production firm it is necessary to use production equipment that is
main production tool and its service situation is necessary assumption for securing of continual production.
Due to this reason it is necessary to search time interval for renovation of production equipment. During
duration of its using there is rising high cost for its services, providing of repair and maintenance and the
firm must minimize costs in this process. Performance of all processes of maintenance is connected with
logistic processes in the firm. Performance of maintenance is key factor for acquirement competitiveness
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advantages (Gajdos, Dluhos, 2015). Operations Research is a mathematical approach in management and is
considered an important factor that influenced the development of management theory.

Business Administration is based on continuous decision-making. Every decision is to some extent a
subjective process that is influenced by personal experience, qualities and knowledge managers. With the
increasing amount of information becomes a challenging decision-making process. To avoid in an increasing
amount of information created collection of subjective decisions at different levels of governance, it is
necessary as a basis for objectification of decisions and their reasoning, to perform quantitative analysis of
trends of economic processes (Ivani¢ova, Brezina, Pekar, 2002). Kaufman defines operational research as a
scientific approach to decision-making. Winston set operational research as a scientific approach to finding
a solution that strives to how to design and manage systems for conditions requiring localization of limited
resources. Jablonsky understood operational research as a set of relatively independent disciplines focused
on the analysis of various types of decision-making situations. Camm and Evans defined the scientific
management as a scientific discipline that deals with the analysis and solution of complex decision problems
(Gros, 2003).

1 Methodology of model of renovation

During problem solving that is priority for the firm in area of production equipment renovation we have
solved this problem according models using from operation analysis renovation. Basis of this model is to
follow up process of production equipment wearing in sense of removing of negative consequences due to
the physical wearing and to follow up volume of service cost, that are connected with securing of production
equipment repair and maintenance.

When managing subject should to decide about time of production equipment displacing form the
production process due to its obsolescence, malfunction or high service intensity, it must apply following
decisions:

e To evaluate physical state of production equipment,

e To evaluate durability of equipment in relation to the technical durability,

e To evaluate level of depreciation of production equipment,

e To evaluate financial possibilities for new investment,

e To evaluate way for new production equipment obtaining (Teplicka, 2016).

Model of renovation is effective way for finding of optimal value that means stating of service year in which
production equipment will be properly renewed.

Algorithm of solving

Index

Stating of service costs in (€)

Np(t)

Stating of remain price in (€)

Z(£)=0YO,

1
Calculation of discount factor V=—-—
1+i
Calculation of discount factor for V= ( 1 )t
period (t) - 1+i
Calculation of discount factor for 1
. t-1
period vV=(—)
(t-1) 1+i

Calculation of discounted service
cost

Np(t) = Npt *y
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n
Calculation of cumulative Np(t) = Z Npt =
discounted service cost t=1
Calculation of discounted remain ZC (t) = ZCt *y!
price
1-V'

Calculation of purpose function

n
. _ Oc+| D V™" *Np, —(vt *th)
Calculation of function f(t) for total =]
cost of fixed capital using - Ne(t) ft)=

1-v*

Fig. 1 Algorithm for solving of renovation

Legend:

t- Years of machinery using

Z.C, — remaining price — cost of acquisition cutting about the level of depreciation

(for depreciation calculation there are used various accounting methods for depreciation, firm has chosen
depreciation according machinery performance)

NP, service cost for maintenance and machinery repair that means assumed cost stated by statistics.

v- Interest rate, discounting factor

i- Interest tariff on the capital market

Oc- acquisition price of production equipment

2 Analysis of problem

In service of production firm there is production equipment, that has acquisition price — 300 000 € and
recommended time for depreciation is given by technical assumption — 7 years, that means technical
durability of production equipment. From the data of operative evidence we have find out, that service cost
in every year of its using are increasing about 10 000 €, in 6th year of using cost will increase about 20 000
€ (planned maintenance) and in 7th year of using about 30 000 € (planned general repair). Remaining price
is stated according depreciation plan for production equipment.

Tab. 1 Basic parameters of cost for production equipment using

yeat 1 2 3 4 5 6 7
(t)
Zc v (€) 200 000 133300| 100 000 75 000 50 000 30 000 30 000
NP, v (€) 60 000 70 000| 80 000 90 000 100000 120 000 150 000

During using of model for optimal renovation of production equipment with regarding to the time, that
means by discounting of financial means consumed for machinery service process will be according
algorithm (fig 1). We will state optimal time for production equipment renewal (t opt) according stating of
minimal value of criteria function (f;) in € — minimal. For calculation we will need to know interest rate that
is in our case 10%.
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Tab. 2 Calculation of optimal time for renovation with time regarding

Sjr‘:‘je"(fi) 1 2 3 4 5 6 7
NP, 60 000 70 000 80 000 90 000 100 000 120 000 150 000
ZCt 200 000 133 300 100 000 75 000 50 000 30 000 30 000
v 0,9090 0,8264 0,7513 0,683 0,6209 0,56447 0,51315
v I x NP, 60 000 63 636 66 115 67 618 68 301 74 510 84 671
Sy vix NP, 60 000 123 636 189 751 257369 325 670 400 180 484 851
vix ZC, 181 818 110 164 75 131 51226 31 046 16 934 15 395
f, 1959982 1806130| 1667216] 1596716| 1568597| 1568760| 1580478

f, min 1568 597

3 Results of the model

From the calculation it results, that optimal time for renewal of production equipment should be after 5
year of its service, since value of cost function is minimal in this year and after 5th year service cost starts
to increase. Goal of the management is to decrease service cost for production equipment and therefore
management must decide how to renew production equipment.

y = 0,0191x? - 0,2139x + 2,1514

1,5685 1,5687 1,58

Fig. 2 Reproduction model of fixed capital
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Such Access of model solving for optimization is showing to the time interval of renewal, but it does not
follow up way of production equipment renovation, and it is its disadvantage. For given firm it is necessary
to make renovation after 5th year of production equipment service. When firm has enough financial means
for extended reproduction and when firm decide to invest money for buying of new equipment, it will be
one of the possibilities how to decrease cost for old equipment service, but there will be other problem in
sense of financial means return on investment to new equipment (Skfivanek,2005).

Conclusion

Renovation models enable management to decide about fixed capital renovation and to plan necessary
financial means for securing of fixed capital renovation, that means machinery and production equipment
that are necessary for securing of fluent production. Quantitative methods are today most important tool
of management for every firm that must decide about risk conditions, indefinites or definite, it must also
choose proper alternative for economic problem solving and to apply economical problem solving in
practice. Modelling serves for such situations that mean illustration of reality through mathematical
expressions and its economical interpretation. Modern economy requires the use of mathematical modeling
in synergy with the information and communication technologies in addressing economic problems and the
company with the strategic objective of businesses lead businesses to economic growth and development,
trying to focus business activities on the traditional value system. Company strategy must be aimed at
employees who share a common goal with the enterprise and provides added value for companies, to
customers who have a responsible approach to meeting their requirements and needs; the company expects
that businesses operate through economic benefits.

The basis of modern economics is the use of quantitative models and exploring dependencies economic
indicators in order to optimize economic processes in enterprises and in society at large. Modern economy
should take into account the requirements of the customer - the consumer to accept the possibility of the
manufacturer - supplier, of the environment, the possibility of the company with a focus on the future
generation needs and demands of workers - creators of values.

This paper is part of project VEGA 1/0741/16 — Controlling of innovations of industrial companies
for maintain and improve competitiveness.
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Uvod

Medzi krajiny strednej Eurépy zaradzujeme Pol'sko, Cesku republiku, Slovensko, Rakusko a Madarsko.
Tieto krajiny lezia v stdci Eur6py a st si navzajom susediacimi. Styri krajiny tejto oblasti tvoria blok zaloZeny
na uzsej spolupraci, tzv. ViSegradska Stvorka, V4. Naprick tomu vo vSeobecnosti lepsie ekonomické
vysledky dosahuje Rakusko. Teda aj ked’ st tieto $taty vietky sacastou EU a zdielaju geograficky blizke
uzemie, su medzi nimi zretelné rozdielnosti. Najvicsim rozdielom medzi tymito piatimi krajinami
stredoeur6pskeho regiénu je ich minulost’, ktora mala vplyv na vyvoj ich hospodarstiev. Vsetky styri krajiny
V4 v minulosti patrili do vychodného bloku, na ziklade ¢oho ich nazyvame aj tzv. postsocialistickymi
republikami. Rakusko k takto riadenym ekonomikdm nepatrilo a malo pre svoj hospodarsky a ekonomicky
vyvoj iné podmienky. Do EU vstapilo Rakiisko este v roku 1995. Vietky krajiny V4 vstapili do unie naraz
v roku 2004. Aj preto sme vybrali za zaciatok sledovaného obdobia rok 2004, kedy uz bolo vietkych pit’
$tatov clenmi EU a platili pre nich spolo¢né podmienky v ramci dnie.

Regién sme hodnotili podla vybranych ukazovatelov dvoch typov a to makrockonomické ukazovatele a
mikroekonomické indexy. Spomedzi makroekonomickych ukazovatelov sme u jednotlivych krajin sledovali
ich medziroény rast HDP, mieru inflacie a mieru nezamestnanosti. Na druhej strane sme vybrali aj indexy,
ktoré viac odrazaju podmienky spajajice sa s podnikanim, ekonomickou slobodou a business moznost’ami,
konkrétne index konkurencieschopnosti, index ekonomickej slobody a Doing Business index.
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1 Hodnotenie makroekonomickych ukazovatel’ov

Makroekonomické ukazovatele, ktoré sme u krajin tohto regiéonu sledovali, boli hruby domaci produkt,
inflacia a nezamestnanost’. Tieto ukazovatele su zname aj $irokej laickej verejnosti a ich hodnoty su casto
komunikované a verejne diskutované.

1.1 Hruby domaci produkt

Hruby domaci produkt definuje Lisy (2011) ako hodnotu poskytovanych tovarov a sluzieb v suhrne na trhu
na tzemf uréitého $tatu za urdity ¢as v trhovej cene. HDP sa vyjadruje v narodnjch menach, pre krajiny EU
aj v eurach, a to tak v beznych ako aj v stalych cenach, eventuilne v prepocte do parity kupnej sily. Sleduje
sa tiez aj jeho redlna medzirocna zmena, teda ako sa zmenil HDP krajiny oproti predchadzajucemu roku,
poptipade v porovnani s bazickym rokom. Medziro¢ny rast HDP sa vyjadruje v percentach.

Na zaklade udajov prezentovanych v grafe 1 je jasne viditel'né ako vyrazne zapdsobila hospodarska kriza v
roku 2009 na cely regiéon. V tom case vsetky krajiny vykazovali redlny pokles HDP, iba v Pol'sku bol
dosiahnuty kladny ekonomicky rast, ktory bol v porovnani s predchadzajucimi obdobiami o ¢osi nizsi.

Hned po vstupe Slovenska do EU sa toto rozhodnutie odzrkadlilo aj na raste HDP, a tjm Slovensko
vykdzalo najvys$si medzirocny realny narast HDP spomedzi sledovanych krajin. Po krize uz tak vyrazné
zmeny v raste HDP nenastali, v sucasnosti su si krajiny V4 v tempe rastu HDP vel'mi podobné, mieru rastu
HDP udrzuju okolo urovne 4%. Rakisko v poslednych dvoch rokoch velmi vyrazny narast HDP
nevykazalo.
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Graf 1 Vyvoj medziro¢ného realneho rastu HDP, v %.

Zdrop: Vlastné spracovanie podia sidajor EUROSTAT-u.
1.2 Inflacia

Inflicia je podla Lisého (2011) jav, kedy nastava zvysovanie cenovej hladiny a to sposobuje znizovanie
kupnej sily penazi. Inak povedané podla Benovej (2007) sa kvoli inflacii znizuje schopnost’ vsetkych
vlastnikov penazi ziskat’ adekvatne mnozstvo uzitkovych hodnot. Tento ukazovatel je ¢asto sledovany a
jeho hodnoty st zverejiované a zname aj Sirokej verejnosti. Kvoli dostupnosti udajov za dané vybrané
obdobie sme posudzovali inflaciu podl'a harmonizovaného indexu spotrebitel'skych cien, nakolko aj podla
maastrichtskych kritérif ako podmienok pre vstup do eurozény by mala byt’ inflicia merana indexom
spotrebitel'skych cien na porovnatelnej baze, ktorym HICP ako néstroj na zabezpecenie porovnatel'nosti
indexov spotrebitel'skych cien v tatoch EU je.
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Vyvoj inflacie od roku 2004 bol v jednotlivych krajindch rozdielny (vid’ graf 2). Za cely sledovany region ale
moézeme zhodnotit’, ze sa pocas sledovaného obdobia dvanastich rokov vo vsetkych krajinach tempo
prirastu cien znizovalo. V poslednom roku 2015 sa inflicia vo vsetkych piatich krajin drzi okolo 0%,
dokonca na Slovensku a v Pol'sku sme boli svedkami deflicie, teda zniZenia cenovej hladiny. Pri HICP
Slovensko v roku 2004 malo v porovnani s ostatnymi krajinami najhorsiu, teda najvyssiu inflaciu. Jej pokles
opit’” mozeme spojit’ so vstupom do EU. Pravdepodobne aj v dosledku konvergenéného procesu
makroekonomickych veli¢in medzi krajinami EU dosahuje Slovensko, ako aj d’alsie krajiny V4, pozitivny
vyvoj niektorych makroekonomickych velic¢in, napr. v tomto pripade znizovanie narastu cenovej hladiny
v krajinach V4.
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Graf 2 Vyvoj HICP, v %.
Zdrop: Vlastné spracovanie podia sidajor EUROSTAT-u.

1.3 Nezamestnanost’

Nezamestnanost’ patri medzi jeden z najsledovanejsi makroekonomickych ukazovatel'ov. Lisy (2011) hovori
o nezamestnanosti ako o percentudlnom pomere I'udi, ktori nepracujy, ale pracu si aktivne hl'adaju a sa
ochotni do price nastapit’, k celkovému poctu 'udi v zmysle pracovnej sily, ktora tvoria zamestnani{ spolu
s nezamestnanymi.

Vstup do EU najviac z pohPadu moZnosti pracovného uplatnenia pomohol Slovensku a PolPsku, nakolko
p ] P p

ti tychto dvoch $titoch je podl'a grafu 3 viditelné vyrazné zniZenie miery nezamestnanosti v tom obdobi.
P jep g vy ry
Napriek tomu je na Slovensku v sucasnosti v porovnani s ostatnymi krajinami V4 a s Rakiskom najvyssia

p ] y ] JVy
miera nezamestnanosti. Naopak pocas celej sledovanej doby najnizsiu mieru nezamestnanosti evidovalo
Rakusko a hned’ za nim Cesk4 republika, ktoré sa drzia okolo trovne 5%. Vyraznej$i narast nezamestnanosti
p y ] . . . .

u vsetkych krajin je zretel'ny po ndstupe krizy v roku 2008, kedy u vsetkych krajin je viditeI'ny viac ¢i menej
vyrazny vplyv na zamestnanost’ v krajinich skimaného regiénu. Potom sa vyvoj miery nezamestnanosti
ustalil a v sucasnosti stale klesa.
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Graf 3 Vyvoj nezamestnanosti, v %.
Zdroj: Viasté spracovanie podla sidajov EUROSTAT-n.
2 Hodnotenie mikroekonomickych indexov

O ekonomickom stave a postaveni krajiny je potrebné uvazovat’ nielen z makroekonomického pohl'adu, ale
tiez z mikroekonomického pohladu. Tieto dve oblasti ckonomiky su nevyhnutne prepojené. Pre
komplexnej$i pohlad na vybrany regién sme pre hodnotenie vybrali taktiez mikroekonomické ukazovatele,
ktorymi st taktiez aj laickej verejnosti zname indexy tykajice sa prave mikrockonomického prostredia
v krajinach. St nimi index konkurencieschopnosti, index ekonomickej slobody a Doing Business index.

2.1 Index konkurencieschopnosti

Konkurencieschopnost’ definuje Balaz (2010) ako schopnost’ krajiny udrziavat’ resp. zvySovat’ produktivitu
prace a kapitdlu v porovnani s inymi krajinami. Index konkurencieschopnosti (Global Competitiveness
Index) vyjadruje akou mierou pomdha podnikatel'ské prostredie k zvySovaniu ekonomickej vykonnosti
krajiny. Index je postaveny na dvanastich pilieroch: verejné institicie, infrastruktara, zivotné prostredie,
zdravotné podmienky, vzdelavanie, efektivita tovaru na trhu, uUc¢innost’ trthu prace, vyvoj na finan¢nych
trhoch, technologicka pripravenost’, velkost’ trhu, sofistikovanost’ podnikania a inovacie. Tieto piliere sd
zoskupené do troch skupin a to piliere zakladnych poziadaviek, piliere zlepsujice efektivitu a inovacie
a piliere zlepsujice sofistikovanost’ podnikania. Tymto trom skupinam st d’alej pridelené vahy pri vipocte
celkového indexu v zavislosti. Index pouziva Statistické tdaje medzinarodnych institucii ako su
Medzindrodny menovy fond, Svetova banky, OSN, Svetové ckonomické férum a pod. Kvalitnym
podnikatel'skym prostredim je prave to, ktoré jednoducho pomaha podnikom presadit’ sa na trthu domacom
i medzinarodnom.

Krajiny sa podla hodnotenia indexu umiestriuju na prieckach rebricka celkového posudzovaného mnozstva
krajin. Graf 4 znazornuje ako sa menilo umiestnenie vybranych krajin v rebricku, teda v tomto pripade nizsie
hodnoty znazornuju lepsie vysledky pre dand krajinu. Bezkonkurenéne ma podla indexu
konkurencieschopnosti najlepsie hodnotenie spomedzi piatich posudzovanych krajin Rakusko. Po cely
sledovany ¢as sa drzalo v prvej dvadsat’pit’ vsetkych krajin. Mozeme teda povedat, zZe je
najkonkurencieschopnejsou krajinou v regiéne. Slovensko malo najlepsie postavenie v tejto oblasti opat’ v
prvych rokoch ¢lenstva v EU. Napriek tomu, e sa nase umiestnenie vyrazne prepadlo v roku 2013 a boli
sme az na 79. mieste spomedzi 159 porovnavanych krajin, v poslednych dvoch rokoch svoju
konkurencieschopnost’ opit’ postupne zvysujeme.
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Graf 4 Vyvoj umiestnenia v rebricku Global Competitiveness Index podl’a poradia.
Zdroj: Viastné spracovanie podla sidajov World Economic Forum.
2.2 Index ekonomickej slobody

Dal$im indexom na hodnotenie je index ekonomickej slobody, ktorym sa meria stupefi ekonomickej slobody
k celkovej vykonnosti ekonomiky. Tento index analyzuje desat’ komponentov ekonomickej slobody,
ktorymi st: sloboda podnikania, sloboda v oblasti zahranicného obchodu, sloboda investovania, sloboda v
pracovnopravnej oblasti, fiskdlna sloboda, monetirna sloboda, finan¢na sloboda, oslobodenie od vlddnych
vydavkov, ochrana vlastnickych prav a ochrana pred korup¢nym konanim. Index publikovany Heritage
Foundation a Wall Street Journal porovniava 183 krajin sveta. Metodolégia vypoctu je zalozend na
vysledkoch tychto desiatich zloziek, ktorym sa pridelené rovnaké vahy a nasledne spriemerované, ¢im sa
dosiahne celkovy vysledok ekonomickej slobody pre kazdd spomedzi hodnotenych krajin. (Lisy, 2011;
Holmes, Feulnet, O Grady, 2008)

Graf 5 zobrazuje vysledky jednotlivich krajin dosiahnuté v danom obdobi podla indexu ekonomickej
slobody. Najlepsie hodnotenie aj podla tohto ukazovatela dosiahlo pocas vic¢siny sledovaného obdobia
opit’ Rakusko. Dosahovala takmer cely ¢as viac nez 70 bodov, a2 kym ho v roku 2014 nepredbehla Ceska
republika, ktord za poslednych pit’ rokov svoje hodnotenie ekonomickej slobody stile zvysuje. Slovensko
po vstupe do EU svoje hodnotenie aj pri tomto ukazovateli zlepsilo a bolo druhym v regiéne, no vjvoj v
poslednom obdobi nie je az tak priaznivy, ¢im sa drzi na Stvrtom mieste spomedzi piatich sledovanych
krajin. Najvdc¢si progres v hodnoteni pri tomto ukazovateli je viditelny u Pol'ska. Pocas celého sledovaného
obdobia sa posunulo od dvadsat’ priecok rebricka krajin vyssie, ¢im ma momentilne v ramci regiénu
priemerné hodnotenie.
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Graf 5 Vyvoj hodnotenia podl’a indexu ekonomickej slobody.

Zdroj: Vlastné spracovanie podla sidajov Heritage Foundation.
2.3 Doing Business Index

Ukazovatel’ Doing Business popisuje portal World Bank: Doing Business. Tento index je v podstate studiou
Svetovej banky, ktord skiima aspekty podnikatel'ského prostredia. Tento projekt poskytuje zhodnotenie
obchodnych pravidiel a legislativy a vyhodnocuje moznosti pre podnikanie so zretefom na malé a stredné
podniky. Skladd sa z hodnoteni v sekciach ako si napriklad zacatie podnikania, rokovanie o stavebnom
povoleni, infrastruktira, ziskanie Gveru, ochrana prav, platenie dani, obchodovanie so zahrani¢im, aspekty
kvality pracovnych miest, atd’.

Spomedzi nich sme vybrali hodnotenie ukazovatel'a Doing Business prave z pohl'adu zacatia podnikania —
Starting Business kvoli porovnaniu si moznosti a vyhodnoteniu, ktora krajina ma pre zacatie podnikania
najpriaznivejsie podmienky, a to z pohl'adu infrastruktir, pracovnych a vyrobnych moznosti, no tiez z
pravneho a legislativneho hl'adiska, ktoré tato ¢ast” Doing Business ukazovatel'a analyzuje. T4to ¢ast’ indexu
hodnoti minimalne poziadavky na vstupny kapitdl, pocet postupov, mnozstvo ¢asu a vstupnych ndkladov
pre malé a stredné podniky pri zacati fungovanie. Aby bolo vysledky za krajinu porovnavatelné s ostatnymi
krajinami, Doing Business — Starting Business pracuje so Statistickymi udajmi krajin za podniky bez
zahrani¢nej majetkovej ucasti. Podstatou tohto indexu je priemerovanie ziskanych dat za mnozstvo
podnikov.

Vyvoj hodnotenia podl'a tohto posledného ukazovatel'a je opticky najzaujimavejsi. Na grafe 6 je opit’ jasne
viditePné vyrazné zlepsenie podmienok pre zacatie podnikania na Slovensku po vstupe do EU. Dobry trend
sme si udrzali do sdcasnosti, lepsie podmienky indexu Doing Business — Starting Business dosiahlo
v poslednych sledovanych obdobiach Mad’arsko, ktoré od roku 2008 vyrazne zlepsilo podmienky zacatia
podnikania v krajine. Naopak v pripade Rakuska ziadne vyrazné zlepsenie hodnotenia nenastalo, no ako v
roku 2004 bolo na prvom mieste, v roku 2015 ho vsetky krajiny V4 predbehli. Pri tomto ukazovateli sa tak
doslovne o predbiehani krajin hovorit’ ned4, nakol'ko saim o sebe sa orientuje skor na to, ako sa zvysovalo
hodnotenie v porovnani s minulym rokom. Teda mézeme povedat’, e najviac vstup do EU k zlepseniu
podmienok pre zacatie podnikania pomohol Mad'arsku, ktoré sa moze aj tymto hodnotenim pre novych
investorov pti vybere lokality na zacatie podnikania zdat’ ako jednou zo zaujimavych lokalit Najmenej
vyrazné posuny v tejto oblasti zaznamenal index pre Rakidsko, ¢co méze suvisiet’ s jej konzervativnej§im
pristupom pri rozsirovani podnikatel'skych aktivit v tejto krajine.
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Graf 6 Vyvoj hodnotenia podl’a Doing Business indexu — Starting Business.

Zdrop: Vastné spracovanie podla sidajov World Bantk.
3 Vyhodnotenie jednotlivych analyz podl’a vybranych ukazovatel’ov

Regién V4 a Rakusko sme hodnotili podl'a vybranych ukazovatel'ov za obdobie od roku 2004, kedy vsetky
krajiny uz boli pravoplatnymi ¢lenmi EU, a7 do roku 2015 a to vzhladom k tomu, Ze na roénej baze boli
dostupné udaje prave do roku 2015. Skumat’ a porovnavat’ krajiny iba z pohladu podnikatel'ského
prostredia ¢i iba z pohl'adu zakladnych ekonomickych ukazovatelov by nebolo dostato¢ne komplexné. Pre
ucelenejsi pohl'ad na tento regiéon sme za kritéria hodnotenia vybrali zakladné a ¢asto sledované ukazovatele
spojené s mikroekonomickym prostredim, ktoré by ale bez zretel'u aj na makroekonomické ukazovatele
vypovedali tieZ len skreslent predstavu pre porovnanie tychto krajin. Preto sme v zavere vysledky za vsetky
ukazovatele oboch zakladnych casti ekonomiky zlu¢ili.

Ked'ze podl'a t6znych ukazovatel'ov sa postavenie jednotlivych krajin v regione menilo, zaujimal nas celkovy
stav za vybrané obdobie a celkové zhodnotenie, ktoré by odrazalo hodnotenie krajin podla vybranych
ukazovatel'ov. Preto sme za kazdy rok vytvorili rebricek tychto piatich krajin a podla najlepsich vysledkov
v jednotlivych ukazovateloch pridelili krajinim body 1-5. Krajina, ktora mala ekonomicky lepsie vysledky,
dostala viac bodov, krajina, ktora mala ekonomicky najhorsie vysledky, dostala iba 1 bod. Za jednotlivé roky
a ukazovatele sme body spo¢itali, ¢im sme dospeli k vyslednému poctu bodov pre kazdu krajinu za celé
obdobie za vsetky sledované ukazovatele. AZ na zaklade tychto vysledkov sme vytvorili vysledny rebricek
krajin, ktory zobrazuje Tab. 1.

Tab. 1 Vysledky umiestnenia krajin podl’a dosiahnutého poctu bodov jednotlivych ukazovatelov.

Umiestnenie Sacet bodov Krajina
1. miesto 275 Rakuisko
2. miesto 244 Ceskd republika
3. miesto 194 Mad’arsko
4. miesto 187 Slovensko
5.  miesto 172 Polsko

Zdroj: Viastné spracovanie.
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Podra ziskanych bodov za jednotlivé ukazovatele spolu za celé sledované obdobie dosiahlo najvyssi pocet
bodov Rakusko. Takyto vysledok sa dal predpokladat’, nakol'ko vo vseobecnosti sa tato krajina povazuje za
ckonomicky silnejsiu v porovnani s krajinami V4. Druhou najlepsie ohodnotenou krajinou sa stala Ceské
republika. T4 aj jednotlivo pri ukazovatel'och vo viacerych pripadoch vykazovala vel'mi podobné vysledky
ako Rakusko. Teda na zaklade naSich analyz mézeme povedat’, ze spomedzi krajin V4 je ekonomicky
najsilnejsou krajinou prave Ceské republika, ktora sa umiestnila na druhom mieste. Hodnotenia ostatnych
troch krajin Pol'ska, Slovenska a Mad’arska sa pri ukazovateloch menili a ich vysledky boli turbulentnejsie.
Casto krat sa aj pocas celej doby takpovediac predbiehali v umiestneni sa v tomto vybranom regiéne. Treti
najvyssi pocet bodov dosiahlo Mad’arsko, na stvrtok mieste sa umiestnilo Slovensko a na poslednom
Pol'sko.

Podla analyzy tychto vybranych ukazovatelov a krajin a za dané vybrané obdobie mézeme povedat’, ze
najlepsie ekonomické vysledky dosiahlo Rakusko, najhorsie vysledky malo Polsko a Slovensko sa umiestnilo
na $tvrtok mieste spomedzi posudzovanych krajin.

Zaver

Krajiny V4 a Rakdsko st nielen tuzko geograficky, ale aj ekonomicky spité. Navzajom medzi nimi ale funguje
aj konkurencia. V ramci porovnavania sa vo vSeobecnosti plati, Ze najvicsiu tendenciu porovnavat’ sa a tym
aj motivovat’ k dosahovaniu lepsi vysledkov maja subjekty, medzi ktorymi st urcité podobnosti alebo maja
podobnu minulost’ ¢i formu. Samozrejme vyvstava otazka, aké ukazovatele s vhodné na vyslovenie zaveru,
ze ckonomika danej krajiny je lepsia.

Vysledky nasej analyzy sa opierali iba o vybrané ukazovatele a dané casové obdobie, teda sa viazu iba k
tymto konkrétnym podmienkam, na zaklade ktorych sme vykonali vyhodnotenie. Makroekonomické
ukazovatele a mikroekonomické indexy sme vybrali prave preto, ze si ¢asto vyuzivané, komunikované a
teda zname a zrozumitené aj SirSej spolocnosti, co umocnuje potreby zhodnotit’ tieto krajiny prave na
zaklade ich hodnét.

Analyzy podla jednotlivych ukazovatel'ov nim dali predstavu o tom, ktora krajina dosahuje lepsie vysledky
v niektorych zo sledovanych oblast{ a ktora m4 priestor pre zlepsenie sa v danej oblasti. Slovensko dosahuje
poslednych rokoch dobré vysledky v oblasti realneho rastu HDP, inflacie a Doing Business — Starting
Business. Rezervy mame v oblasti ekonomickej slobody, konkurencieschopnosti a miery nezamestnanosti.
V tychto smeroch ndim moze byt” prikladom napriklad aj Rakusko ako najlepsie umiestnena krajina podla
nasich analyz. Pre adekvatne hodnotenie krajin z ekonomického pohladu st ale potrebné dalsie analyzy
podla dalsi ukazovatelov a metdd, aby sme tak ziskali komplexnejsi a presnejsi pohlad na postavenie
akejkol'vek ekonomiky v porovnani s inou.
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Uvod

Jednym z najvyraznejsich trendov vo vyvoji vedeckého vyskumu v oblasti ekonomiky a manazmentu je silné
prenikanie umelej inteligencie. Kym do 80-tych a 90 rokov boli v popredi klasické Statistické metddy,
aplikacie umelej inteligencie a strojového ucenia sposobili, ze doslo k ich postupnému nahridzaniu novymi
metdédami. Ciefom prvkov umelej inteligencie je vytvorenie stroja, ktory by bol schopny samostatného
ucenia a operativneho reagovania v podmienkach komplexného prostredia, a teda mohol pracovat’ bez
presného vonkajsicho riadenia. Klasicka teéria umelej inteligencie sa snazi dosiahnut’ schopnosti vyssej
nervovej sustavy prostrednictvom deduktivaych algoritmov.

Prvky umelej inteligencie boli postupne aplikované vo viacerych oblastiach vedeckého vyskumu. V
publikacie Maren a kol. (2014) sa uvadza napriklad inziniering, environmentalistika (hydrolégia; znecistenie
ovzdusia), spoznavanie re¢i a zvuku, kriminalistika (zistenie odtlackov; falSovanie penazi), politologia
(predpovedanie volebnych vysledkov), predikcia pocasia, stavkové trhy (predpovedanie vysledkov
$portovych zapasov) ¢i obchodovanie na finanénych trhoch (stratégie obchodovania). Metdédy umelej
inteligencie podla najjednoduchsej klasifikicie mozeme rozdelit’ na neurénové siete, expertné systémy,
robotika, fuzzy logika.

Vyrazny vplyv vsak nabrali prostriedky umelej inteligencie v ekonomike. Podla autorov Tsai a kol. (2014),
v ramci aplikicii metéd umelej inteligencie, si neurénové siete najcastejsie pouzivané a v mnohych
pripadoch aj najefektivnejsie prostriedky umelej inteligencie vyuzivané vo finanénom prostredi. Tkac¢ a
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Verner (2016) vo svojej $tudii uvadzaju viacero oblasti aplikdcie neurénovych sieti, ako napriklad auditorstvo
a uctovnictvo, monitorovanie nakladov, kreditné skoére, meranie spokojnosti zakaznikov, podpora pri
rozhodovacich procesoch, obchodovanie na finanénych trhoch (detivaty, vymenné kurzy a Grokové miery),
finan¢na analyza, predikcia finanénej tiesne, analyza podvodov v podnikoch, inflicia, marketing, predaj,
akcie a obligacie.

1 Architektira neurénovej siete

Podla Graupe (2013) umelé neurénové siete obsahuji informacno-riadiace jednotky, ktoré sa vo svojej
podstate podobaju neurénom vyskytujicim sa v Fudskom mozgu. Rozdiel je v tom, Ze informa¢no-procesné
jednotky v neurénovych siet’ach st umelé. Najdolezitejsou vlastnost’ou neurénovych sieti je ich schopnost’
udit’ sa a zuzitkovat’ naucené skusenosti pri rozhodovani v budiicnosti. Struktiru neurénovych sieti tvoria
neurénové uzly, ktoré si poprepajané ich vahami. Uzly a prepojenia medzi nimi st podobné neurénom
v mozgu a synapsiam, ktoré ich spdjaju. NajcastejsSim modelom neurénovych sieti je viacvstvovy
perceptron (multi-layer perceptron MLP), ktory obsahuje vstupnd vrstvu s vektorom senzorickych
neurénov (vstupné neurény), jednu alebo viaceré skryté vrstvy a vystupnd vrstvu s vystupnymi neurénmi.
Vstupné neurdny predstavuji hodnoty vstupnych premennych, kym vystupné neurdny predstavuja
diskriminator medzi urcitymi klasifikacnymi skupinami. Zakladny neur6novy model zachytava nasledujici
obrazok:

Bias
-~ L b
*1
Activation
x, function
Input | o) Output
signals 3 Yi

Summing -
junction

Synaptic
weights

Schéma 1 Zakladny neuronovy model

Zdroj: hitp:/] | www.lce.hut.fif research/ eas/ compnenro/ projects/ cerebellum/ joensun.shinl!
Na zaklade tohto modelu Haykin (2009) identifikoval jeho zakladné elementy:

(i) skupina spajajucich vizieb (synapsif), z ktorych kazda je dana svojou vlastnou vahou alebo silou.
Konkrétne, signal x; na vstupe synapsie j, ktory sa napdja na neurén £, je prendsobeny synaptickou vahou
Wyj. Na rozdiel od synapsii v Iudskom mozgu, synaptické véhy umelého neurénu mézu obsahovat
negativne, ako aj pozitivne hodnoty.

(i) prechodovy uzol (suma) — predstavuje sucet vsetkych vstupnych signilov, ktoré su vazené prislusnymi
synapsiami v neuréne. Vtomto pripade ide o linearnu kombiniciu hodnédt vstupnych neurdénov
a prislusnych vah

(iii) aktivacna (transferovd) funkcia — tlohami tejto funkcie su zachytavat’ a transformovat’ prichadzajice
signaly zo vstupnych neurdénov a minimalizovat’ vykyvy skuto¢nych hodnét vystupnych neurénov od
zelanych vystupov. Ako aktivacné funkcie v neurénovych siet’ach moézu byt” povazované viaceré funkcie,
napriklad linearna funkcia, skokova, po ¢astiach skokova funkcia, funkcia signum, sigmoidalna funkcia, ale
aj iné funkcie. Rojas (2013) uvadza, ze aktivacna funkcia u nabudeného neurénu moduluje jeho vystupny
signal, ktory smeruje do Grovne neurénovej siete. Vyber vhodnej aktivacnej funkcie neurénu ma vplyv na
konvergenciu naucenia neurénovej siete.
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V matematickom vyjadreni, mézeme popisat’ neurén £ nasledujicim spdsobom:

Uy = NJL1 WijX; M
a

Vi = ¢(ug + by) @
kde x4, %5, ... .. X sU vstupné signaly; Wi, Wio, ... ... Wy sU synaptické vahy neurénu £ ; Uy je linearne

kombinovany vystup vstupnych signilov; by, je prahova hodnota, @ (.) je aktivacna funkcia; a yy je vystupny
signal neurénu. Vyuzitie prahovej hodnoty by, predstavuje efekt aplikovania afinnej transformacie k vystupu
Uy, linearnej kombindcie:

Vi = Uk + bk (3)

Podl'a toho, ktorym smerom sa signal siri v neurénovej sieti, rozoznavame tzv. dopredné siete (feed-forward
networks) a rekurentné siete (signdl sa moze $irit” medzi jednotlivymi vrstvami aj spatnym smerom). Ako uz
bolo spomenuté, vyznamnou vlastnost’ou neurénovych sieti je ich schopnost’ ucit’ sa. Ciefom ucenia
neurénovej siete je podla publikicie Graupe (2013) nastavenie vah modelu neurénovej siete tak, aby
vytvarali spravnu odozvu vystupného signalu na dany signal vstupu. Inymi slovami, ucelom ucenia je naucit’
siet’ pracovat’ tak, aby davala spravne vysledky. To sa dd dosiahnut’ nastavovanim vah u jednotlivych vizieb
(spojeni). Teda ucenim nastavujem vahy tak, aby vysledky boli tomu zodpovedajtce.

Po procese naucenia neurénovej siete mézeme na siet’ nazerat’ ako na black-box urceny k nasadeniu vo
zvolenych aplika¢nych rovinach neurénovych sietl. Odborna literatdra rozoznava 2 sp6soby ucenia
neurénovych sieti: (i) ucenie s ucitelom (supervised learning); (i) ucenie bez ucitela (unsupervised learning).

Rozdiely medzi dvoma spdsobmi ucenia uvadza Bishop(2006), ktory priblizuje, ze pri uceni s ucitefom je
znamy pozadovany vystup siete pre jednotlivé tréningové vstupy. Takisto je mozné vypocitat’ rozdiel medzi
pozadovanym a skuto¢nym vystupom. S touto chybou pracuje algoritmus, ktor§y meni vihy vsetkych
prepojeni. Cely proces sa opakuje pre d’alsi tréningovy vstup. Ako priklad ucenia s ucitelom mézeme uviest’
proces ucenia so spitnym $irenim chyby (backpropagation), alebo funkcia s radialnym zakladom (radial basis
function). Autor uvedenej publikacie d’alej konstatuje, Ze pri uceni bez ucitela nie je ziadna moznost’ zistenia
spravnosti vystupu siete. Algoritmus ucenia je navrhnuty tak, ze hl'ad4 vstupnych datach urcité vzorky so
spolo¢nymi vlastnost’ami. Da sa povazovat’ za samoorganizaciu. pre priklad uvadzame siete Kohonenova
siet’ (self-organizing maps), ART siet’ alebo Hammingova siet’.

2 Algoritmus ucenia backpropagation
V studif Tkac¢ a Verner (2015) sa uvadza, ze backpropagation je najcastejsi algoritmus ucenia v doterajsich
stadii zaoberajicich sa aplikiciou neurénovych sieti vo financiach a manazmente. Tento algotimus ucenia
je zalozeny na minimalizacil chyby medzi skutocnym a Zelanym vystupom neurénovej siete. Ulohu ucitel’a
tu zohrava pozadovany vystup, ktory sa snazime neurénovu siet’ naucit’. V priebehu ucenia zmenami vah
minimalizujeme chybu:

e=t—y )

kde #je pozadovana hodnota vystupu a y predstavuje skutoény vystup z jedného neurénu, pricom

y = f(wx(k)) ®)

U= YizoWiX; = WX ©)

kde w matica vah a X je vstupny vektor. K nauceniu neurénovej siete je potrebné mat’ tréningovi mnozinu,
ktora obsahuje prvky popisujice rieSent problematiku a poznat’ metédu, ktord dokaze tieto vzorky
zafixovat’. Kazdy vzor tréningovej mnoziny popisuje, akym sposobom st excitované neurdny vstupnej
a vystupnej vrstvy. Formalne mézeme za tréningovi mnozinu T povazovat’ mnozinu prvkov (vzorov),
ktoré su definované usporiadanymi dvojicami nasledujicim spésobom:

T ={x(k), t(k);1<k <K} (™)
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V tomto zmysle T’ mézeme chapat’ ako transformdciu vstupnych hodnoét na vystupné hodnoty. Ak je znama
mnozina tréningovych vzorov, nasou snahou bude priviest’ vSetky Kvstupy do siete a vypocitat’
odpovedajice vystupy y(&). Kritériom vykonnosti siete a dspes$nosti adapticie (zmeny vah) moéze byt
viacero, najcastejSie sa pouziva strednd kvadratickd odchylka medzi vystupmi nédjdenej transformaicie
a ocakavanymi vystupmi:

E = Yi=ile(O)]? = X[t (k) — y()]? = Zi=[t(k) — f (wx(k))]? ®)

Ciel'om algoritmu backpropagation je upravit’ maticu vah W tak, aby sme dosiahli miniméalnu chybu E.
Tento proces predstavuje nelinearny optimalizacny problém, pri ktorom sa vyuziva gradientna metdda. Pri
tejto metdde sa na zaciatku ucenia zvoli nahodné nastavenie parametrov. Takuto nahodnu siet’ je mozné
zaniest’ ako bod do grafu. Vypoctom je mozné zistit’” smer, v ktorom chyba z toho vneseného bodu klesa
najrychlejsie — najstrmsia priepast’. Smer najstrmsej priepasti reprezentuje vektor, ktory nazyvame gradient.
Postupne v smere gradientu posuvame mysleny bod (nastavenie parametrov neurénovej siete), az kym sa
nedostaneme do miesta s najnizSou chybou. AK to zhrnieme, nasou ulohou bude také nastavenie
parametrov modelu (vah prepojeni), ktoré by dokazalo minimalizovat” odchylku medzi skuto¢nou a zelanou
hodnotou vystupného neurénu. Chyba E v zavislosti na jednotlivych synaptickych vahach sa vypocita
nasledovnym spésobom:

2 = 5 O S 20 - y(0] - (- 2) o

pricom
T = S = 0 (o) = £ (0x, (10

a teda
ST = —2 3K (600 — Y00 *  (uli)xi(k) an

Ak predpokladame, ze pre E plati
(k) = [t(k) = (O] * f (k) (12)

potom rovnica nadobuda tvar:
OE

o = ~2Xk=1 6 (k) x; (k) 13)

ow;
V tomto pripade § (k) je chyba na vystupe neurénu e(k) = t(k) — y (k). ndsobenej detivaciou aktivacnej
funkcie f (u(k)) a reprezentuje tak korekciu viah w; prislichajucich k vstupnym vzorom x; (k). Celkova
zmena Aw; teda predstavuje sumu takychto prispevkov cez vsetky £ tréningové vzory. Vzt'ah pre
modifikaciu vah:

wi(t +1) = w;(t) + a Xi-1 8 (k) x; (k) 14

kde a predstavuje rychlost’ ucenia.
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Cely tento proces ucenia prostrednictvom algoritmu backpropagation je znizorneny na obrazku

Error Back Propagation

<_‘| +«—() Error

Input unit Hidden units Output unitT
X \
—p Y1
= Target
INPUT OUTPUT
—P YN
X\-1
XN
A
Input Layer Signal Propagation Direction Output

ﬂ Layer

Schéma 2 Proces ucenia backpropagation algoritmu

Zdroj:https:/ | wwmw.researchgate.net/ publication] 223521884 _Factor_selection_for_delay_analysis_nsing_Knowledge_Discovery_in_D
atabases/ fignres?lo=1

Maren akol. (2014) identifikovali tri etapy samotného algoritmu: (i) dopredné Sirenie (feedforward)
vstupného signalu tréningového vzoru, (ii) spitné Sirenie chyby a (iii) aktualizicia vahovych hodnét na
spojeniach. Ucenie zakladnej siete typu backpropagation prebieha v jednotlivych fazach postupne pre kazdy
prvok tréningovej mnoziny. V ramci dopredného chodu sa postupne vypocita vystup kazdej vrstvy pri
danom vstupe. Vystupna vrstva teda poskytne nejaké hodnoty, ktoré si porovnavané s pozadovanym
vystupom. Tu zacina faza back-propagation, pri ktorej sa odchylka kazdej z hodnét podava patricnému
neurénu vystupnej vrstvy, ktory si podla nej spocita, ako musi zmenit’ svoje vahy, aby tito odchylku
zmens$il. Neurony predchddzajicej vrstvy vykonaju rovnaky proces, avsak pouzivaju vypocitanu odchylku
vystupnej vestvy. Takto sa dostaneme celou siet’ou az k prvej neurénovej vestve. Potom nasleduje uprava
vah neurénu. Pri tomto procese si vSetky neurdény upravia svoje vahy na zaklade vypocitanych odchylok.
Uprava je obvykle ovplyvnena koeficientom, ktory sa postupne znizuje (aby siet” konvergovala k nejakému
stavu). Cely popisany proces sa opakuje, pokial’ nie je globalna odchylka dostato¢ne mald alebo pokial
nevyprs{ dany cas.

3 Nedokonalosti backpropagation algoritmu

Aj naprick dominancii backpropagation algoritmu pri aplikicii neurénovych sieti vo financnej oblasti,
sprevadzaji tento proces ucenia mnohé nedostatky. Vysledkom toho je, ze Coraz castejsie pribidaju
alternativne pristupy k uceniu neurénovych sieti, ktoré sa snazia prekonat’ nedostatky backpropagation
pristupu.

Najcastej$im problémom pri optimaliza¢nej tlohe gradientnej metddy je, ze proces hfadania minima uviazne
v lokdlnom minime, pricom cielom je hladat’ globalne minimum. Postup uvedeny vyssie sa v takomto
minime zastavi (nulovy gradient) a chyba siete sa uz dalej neznizuje. Ak pouzijeme analégiu s uc¢enim
cloveka, mozeme to interpretovat’ tak, ze pociatocné nastavenie konfiguricie v okoli nejakého minima
chybovej funkcie urcéuje moznosti jednotlivca ucit’ sa. Inteligentnejsi Tudia zacinaju svoju adaptaciu
v blizkosti hlbsich minim. Aj tu je vSak chybova funkcia definovana relativne vzhl'adom k pozadovanému
inteligentnému spravaniu (tréningova mnozina), ktoré vSak nemusi byt’ univerzalne platné.

Inym problémom sa zda byt rychlost’ ucenia. V tomto smete je pre minimalizovanie chyby najst’ spravny
vyvazeny pomer medzi velmi rychlym a vel'mi pomalym ucenim siete. Ak bude hodnota parametru a prilis
vysoka, budu sa vlastnosti siete menit’ rychlo, ale bude aj vicsie riziko, ze preskoc¢ime hladané minimum
chyby. Naopak, ak je hodnota @ prili§ nizka, je ucenie pomalsie a siet’ sa stava viac nachylna k uviaznutiu
v lokalnom minime chybovej funkcie. Pri standardnej gradientnej metdde je rychlost’” ucenia konstantna.
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Kivalita algoritmu ucenia je velmi citliva na spravne nastavenie rychlosti ucenia. Ak je rychlost’ ucenia prilis
vel'ky, algoritmus bude oscilovat’ a stiva sa nestabilnym. Ak je naopak mala, algoritmu trva prili§ dlho, kym
konverguje. Nie je jednoduché urcit’ optimalne nastavenie rychlosti ucenia pred tréningom. Vykonnost’
gradientného algoritmu je mozné vylepsit’ tym, ze umoznime menit’ rychlost’ ucenia pocas tréningového
procesu. Ciefom adaptacie rychlosti ucenia je udrziavat’ rychlost’ ucenia ¢o najvyssiu pri zachovani stability
ucenia. Prave rychlost’ ucenia je parametrom zodpovednym za zlozitost’ a komplexnost’ roviny, v ktorej sa
nachadza lokalne minimum.

Urcitou nedokonalost'ou ucenia neurdnovej siete moéze byt saturovany vystupny neurdn. Uvazujem
o sigmoidalnej aktivacnej funkcii f '(u(k)), ktora je najcastejsie sa vyskytujucou funkciou pri trénovani.
Z grafu sigmoidalnej funkcie je jasné, ze je v pripade, ak je funkcia blizko hodnot 0 a 1, tak je viac plocha.
V désledku nizkej aktivacie vystupného neurdnu sa vaha vo vystupnej vrstve uci pomaly. Tento jav sa
zvykne oznacovat’ aj ako saturovany vystup neurénu. Vysledkom toho je, Ze sa vahy prestavaji ucit’ alebo
sa ucia pomaly.

Spustenie neurénovej siete, ktoré je urcené aj nastavenim vhodnych pociatoénych vah, takisto ovplyviiuje
rychlost’, s akou siet” konverguje ku spravnemu vysledku. Pocas fazy dopredného $irenia, kazdy neurén
v skrytej vrstve dostdva signal

U = Ning WX (15)

To znamena, ze kazdy neurdn v skrytej vrstve dostava sumu vstupov prendsobenych danymi vahami. Ak si
predstavime, Ze nastavime pociatocné vahy na rovnaka hodnotu (napriklad 0 alebo 1). V tomto pripade,
kazdy neurdn v skrytej vrstve bude dostavat’ rovnaky signal. Napriklad ak vsetky vahy sd nastavené na 1,
kazdy neurén dostane signdl rovnajuci sa suctu vstupov a vystupov. Bez ohl'adu na to, aky bol vstup, vsetky
vahy st rovnaké, potom vsetky neurény v skrytej vrstve budu takisto rovnaké. To je hlavaym problémom
symetrie a dovodom, preco by sa mali nastavit’ pévodné vahy nahodne. Tento problém takisto ovplyviiuje
celd architektiru neurénove;j siete.

S ucenim neurénovej siete ¢asto dochadza aj k javu, ktory sa nazyva preucenie siete. Vo vseobecnosti plati,
ze pokial’ siet” obsahuje maly pocet neurénov, jej schopnost’ vystithnut’ a popisat’ zavislosti v tréningovych
datach je slabsi. Pokial' bude siet’ naopak obsahovat’ prili§ velky pocet neurénov, tato siet’ pravdepodobne
nebude mat’ problém naviest’ a reprezentovat’ zavislosti v tréningovych datach, ale jej schopnost’
generalizacie, teda vystihndt’ spravay vysledok na novych datach, méze byt” horsi. Takémuto javu sa zvykne
hovorit’ preucenie. K preuceniu tiez méze dochadzat’ vo chvili, ak model obsahuje vel'ky pocet vstupnych
parametrov a relativne malo pozorovani.

4 Moznosti rieSenia nedostatkov backpropagation algoritmu

Tradi¢ny backpropagation algoritmus je vo svojej podstate optimaliza¢nd gradientna metdda prvého radu,
ktorej nevyhodou je pomala konvergencia a problém lokalneho minima. Za dcelom zlepsenia vykonnosti
backpropagation algoritmov boli navrhnuté viaceré alternativy, ktoré zohladfiuju zmeny pri rychlosti ucenia,
zahrnuti momentu alebo aktivacnej funkcie. Cielom je zrychlit konvergenciu siete a vyhnit sa tak
uviaznutiu chybovej funkcie vlokdlnom minime. Inym, rigoréznej$im rieSenim je nahradenie
backpropagation algoritmu efektivnejsimi algoritmami. Preto, pri hP'adani optimalneho nastavenia siete je
hlavnou snahou zvySovat’ rychlost’ tréningového procesu a vykonnost’ tréningovej a testovacej mnoziny.

Alternativne algoritmy sa od backpropagation algoritmu lisia hlavne v nasledujucich vlastnostiach: (i)
optimaliza¢na stratégia (ina ako gradientna metdda so snahou vyhnuat’ sa lokalnemu minimu); (i) adaptac¢né
pravidla (rychlost’ uc¢enia, momentum); (iii) variacia chybovej funkcie; (iv) alternativna aktivacna funkcia; (v)
rozne zmeny v topolégii neurénovej siete (pocet vrstiev, dodatocné vrstvy — doucenie); (vi) sposob vyberu
vstupnych parametrov.

Vyznamnost’ viacvtstvovych neurénovych sietf motivovala viacerych vedcov zamerat’ sa na heuristické
metddy zrychlenia backpropagation algoritmu alebo vytvorenie alternativnych algoritmov ucenia. Zrychlené
algoritmy boli vytvorené s ciefom prisposobit’ rychlost’ ucenia pocas tréningového procesu alebo pouzitim
roznych heuristik zlepsit” konvergenciu algoritmu.
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Alternativne metddy ucenia neurdénovej siete by sme mohli klasifikovat’ do troch skupin:

Tabulka 1 Klasifikacia optimaliza¢nych algoritmov

Optimaliza¢né algoritmy prvého radu Optimalizatné met6dy druhého radu
Algoritmy s adapticion krokov — Silva & Almeida; Delta- -Quick propagation — sekantova metéda
bar-delta (Jacobs” algoritmus); algoritmus -QR-prop (Pfister and Rojas)
s dynamickym prispésobovanim; superSAB algoritmus; | -Newton algoritmus
online algoritmus; pruzny algoritmus (Rprop) -metéda konjugovaného gradientu (Fletcher-Reevs
Varianty gradientnej metddy — gradientna metoda aktualizacia; Polak-Ribiére aktualizacia; Powell-Beale
s davkovanim (batch alebo vanilla gradient); restart)
stochasticka gradientnd metdda; gradientna metéda -Quasi-Newton algoritmus (BFGS)
s mini-davkovanim -Gauss-Newton algoritmus
Ostatné alternativy gradientnej metddy — Momentum; -Levenberg-Marquardt algoritmus
Nesterov akceleraény gradient; AdaGrad; AdaDelta; -metdda skalovaného konjugovaného gradientu
RMS Prop; Adam; stochasticka gradientna metéda so
zfhanim (simulated annealing); AW-SGD

Ostatné algoritmy

-relaxacné metédy — porusenie vah a neurénov; symetrické a nesymetrické
-met6dy relativnej entropie

-neurénova siet’ bez ucenia (Wilamowski 2010)

-kaskadovy dopredny model (Goyal a Goyal 2011)

-kaskadova korelacia (Cascor)

-algoritmus trénovania ,,neurén za neurénom* (BNB)

Optimalizicia roja véiel (bee colony algoritmus)

-evolucné metddy

-programovanie génovej expresie

-metéda maximalizicie oc¢akavani

Zdroj: vlastné spracovanie

Optimaliza¢né metddy prvého radu predstavuji urcité vylepsenia ¢i uz v topolégi sietf, v rjchlosti ucenia,
alternativnej chybovej a aktiva¢nej funkcii, alebo inom pociato¢nom nastaveni vah.

V snahe zvysit’ rychlost’ ucenia, boli vytvorené viaceré algoritmy. Napriklad Thm a Park (1999) predstavil
rychly algoritmus ucenia. aby zabranil pomalej konvergencii z dovodu oscilacie vah v rovine chybovej
funkcie blizko doliny. Podobne LeCun a kol. (1998) aktualizovali vahy v kazdej itercii, ¢im sa znizil cas
konvergencie. KedZe zakladné metédy prvého radu si v dostupnej literatire dostato¢ne popisané,
v strucnosti sa zameriame na ostatné varianty optimaliza¢nych technik prvého radu, ktoré vychadzaju
z momentovej metédy. Momentum je metdda, ktora pomaha urychlovat’ stochastickd gradientni metédu
v spravnom smere a utlmuje oscilacie. D4 sa to dosiahnut’ pridanim casti aktualizacného vektora y
predchadzajiceho kroku k aktualnemu vektoru:

W = ywe_1 +aVgJ(0) (16)
kde
9=0-w, (17)

Nesterov akcelera¢ny gradient doddva momentu viac prehladu. Vieme, Ze vyuzivame podmienku momenta
YW¢_1, aby sme dokdzali pohnut’ parametrom 8. Vyraz 8 — yw,_4 je priblizenim d’al$ej pozicie parametra.
Takto dokdzeme vypocitat’ gradient nie podl'a parametra 8, ale podl'a pribliznej pozicil parametra v d'alSom
kroku.

W =ywe_1 +aVgJ(0 —yw_q) (18)

AdaGrad je algoritmom, ktory upravuje rychlost’ ucenia, vykonava vicsie aktualizacie vah pre parametre,
ktoré sa vyskytuja zriedkavejsie a mensie aktualizacie pre parametre, ktoré sa objavuji ¢astejsie. Dean a kol.
(2012) vyuzili AdaGrad algoritmus so zistenim, ze zlepsil robustnost’ stochastickej gradientnej metody.
AdaDelta je rozsirenim AdaGrad algoritmu v tom zmysle, Ze sa snazi redukovat’ jeho agresivne, monoténne
klesajucu rychlost’ ucenia. Namiesto akumulovania vsetkych predchadzajucich gradientov, AdaDelta sa
obmedzuje na akumulovanie predchadzajicich gradientov na urcitd fixnua velkost’. Namiesto neefektivneho
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akumulovania predchadzajucich gradientov, sicet gradientov je rekurzivne definovany ako klesajuci priemer
pri urcitej fixnej velkosti vah. Urcitd modifikaciu tohto pristupu predstavuje ADAM algoritmus (Adaptive
Moment Estimation). Tento algoritmus takisto vypocitava adaptivau rychlost’ ucenia pre kazdy parameter.
Okrem toho, ze ukladd exponencidlne klesajuce priemery predchddzajucich gradientov ako AdaDelta,
ADAM ich takisto zachovava a udrziava exponencialne klesajice priemery.

Jednou z nevyhod optimalizacnych technik prvého radu podla autorov Kingma a Ba (2015) je, Zze proces
hPadania minimalnej chyby sleduje iba gradienty a méze uviaznut’ v lokalnom minime. Ovel'a lepsie vysledky
mozu byt” dosiahnuté vyuzitim metdd druhého radu, kde sa pouziva Hessova matica na hodnotenie zmeny
gradientu. Takymto sp6sobom sa informacie o tvare roviny, kde sa nachadza chyba sa vyuziva v tomto
procese hl'adania minimalnej chyby. Doteraz boli vyuzité viaceré metédy druhého radu pri trénovani.

V snahe okrem gradientnej metédy chybovej funkcie pouzit’ aj druhé derivacie na zrychlenie uciaceho
procesu boli a st dodnes pouzité rézne varidcie metdd, Sutskever a Martens (2013) spominaji napriklad
Fletecher-Reeves aktualizaciu; Polak-Ribiere metédu, Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno metédu.
V poslednych rokoch sa do popredia dostivaju este sofistikovanejsie mtédy, ako napriklad hlboké ucenie
(deep learning), extrémne strojové ucenie (extreme machine learning) a rézne hybridné modely (ensemble
methods), ktoré kombinuji réznym sposobom parametre ucenia s ciefom dosiahnut’ ¢o najlepsie vysledky.

Zaver

V tomto prispevku bola pozornost’ venovand rieSeniu problémov suvisiacich s nedostatkami
backpropagation algoritmu ucenia, ako najfrekventovanejsSicho spdsobu ucenia neurénovych sietd.
Neurénové siete v sucasnosti uz prakticky nahradzaji klasické Statistické metédy vo vyskume v oblasti
ekonémie manazmentu. D6vodov je hned’ niekol'ko. Tym prvym je, ze model neurénovej siete nemusi
spiat’ ziadne $tatistické predpoklady ako v pripade tradi¢nych statistickych metéd (normalnost’ rozdelenia
dat, homoskedasticita, linearnost’” atd’.). Neurénové siete dokazu rozpoznat’ aj nelinearne vzt’ahy medzi
premennymi. Dalsou vyhodou je ich presnost’ a vykonnost’, ¢o dokazuje nespocetné mnozstvo $tadif
zameranych na porovnanie modelov umelej inteligencie a klasickych Statistickych metéd. Na druhej strane
sa Casto neurdénovym siet’am vycita, a podla nasho nazoru opravnene, ze predstavuje urcity black-box.
Tvorca neurénovej siete vlozi vstupné premenné a na konci trénovania dostane vystupna premennu. Cely
proces, ako prebieha aktualizacia vah v skrytych vrstvach neurénov siete, je zahaleny, ¢o v podstate dava
tusit’ aj nazov siete (skryta siet’). Tento nedostatok st’azuje prakticku aplikaciu vysledkov neurénovej sicte
hlavne v oblasti riadenia, rozhodovania a manazmentu.

Pri analyze vhodnosti jednotlivich parametrov neurénovej siete sme nadobudli presvedcenie, Zze neexistuje
jeden univerzalny algoritmus ucenia, ktoty je mozno povazovat’ ako najvykonnejsi a najpresnejsi. Ak si
uvedomime, ze mézeme upravovat’ mnozstvo parametrov neurénovej siete (chybova funkcia, sposob
vyberu vstupnych premennych, aktivacna funkcia, rozsah skrytych sietl, rozna architektira siete, rozne
optimaliza¢né metddy) s toznymi optimalizaénymi technikami, ich vzdjomnou kombinaciou méze vzniknut’
nevycerpatelné mnozstvo algoritmov uc¢enia v mnohych oblastiach. Dokonca, takouto kombinaciu vstupov
by sme mohli vytvorit’ novu neurénovu siet’, ktorej vysledkom by bola hybridna neurénova siet’ (neurénova
siet” neurdnovej siete). Snad’ limitovana je aplikovat’ takéto ulohy v softvéroch, pretoze v sucasnosti nie su
dostupné viaceré algoritmy a je potrebné ich programovat’ pre rézne kombindacie parametrov. Neurénové
siete tak predstavuju heuristicki metédu, kedy sa za¢ne hrubym odhadom model, a ten sa neskor spresnuje.

V moznosti aplikacii réznych kombindcii spomenutych parametrov vidime nevyplneny priestor vo
vyskumnej oblasti. Vyzvou je tiez najst’ sposob, ako odhalit’ proces fungovania siete v skrytych vrstvach.
Hoci neurénové siete sa v oblasti ekonomiky rozsirene pouzivaji viac ako 30 rokov, dodnes neboli
vycerpané vietky moznosti vyskumu. Aj napriek tymto moznostiam je nutné objavovat’ nové pristupy, ktoré
zdokonal'uju a spresfiuji umelé neurénové siete. Na mysli mame ucenie ako napriklad hlboké ucenie alebo
extrémne strojové ucenie. Myslime si, ze prave tieto smery predstavuju nadejnt oblast’ vyskumu v oblasti
ekonomiky a financif a preto je potrebné pri h'adani optimalnej neurénovej siete postupne prechadzat’ aj k
modernejsim metédam hlbokého ucenia.
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PRIAME ZAHRANICNE INVESTICIE
V PODMIENKACH SLOVENSKE] REPUBLIKY

FOREIGN DIRECT INVESTMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC
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Foreign direct investment plays a key role in national
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Jocused on the inflow of FDI, which is expressed throngh
the development of firms with foreign capital presence;
specifically international firms, and foreign firms in the
Stovak Republic. Dataset contains annnal data and covers
the period from 1999 to 2014. The study confirms that the
numbers of firms with foreign capital over the period in the
Stovak Republic was increasing. The exception is the year
2014.
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Uvod

Priame zahrani¢né investicie (dalej aj len ,,PZI1“), ako jedna z hlavnych foriem kapitidlového pohybu,
predstavuji najvyssi stupenl internacionalizacie podnikovych ¢innosti. Ovplyviuji konkurencieschopnost’
podnikov, ktora v dnesnom turbulentnom svete predstavuje vyznamny faktor ovplyviiujuci vykonnost’
podniku. V nasledujicej casti uvedieme strucny prehlad empirickych $tadii, ktorych obsah skimania bol
zamerany na charakteristiku PZI. Poukdzeme na vyvoj prilevu PZI v podmienkach Slovenskej republiky.

1 Prehlad empirickych stadii

Existuje mnozstvo domadcich a zahrani¢nych empirickych $tadii, ktorych predmet skimania bol zamerany
na podstatu pojmu priame zahrani¢né investicie, ako aj na ich formu vstupu do hostitel'skej krajiny ¢i efekty
PZI na hostitel'skd krajinu. Bobeni¢ Hintosova (2010) poklada za priame zahrani¢né investicie tie investicie,
ktoré zabezpecia zahrani¢cnému investorovi dlhodobu dcast’ na riadeni a kontrole podniku v zahrani¢i
prostrednictvom vlastnickeho prava (minimalne na drovni 10 % podielu na zakladnom imani alebo na
hlasovacich pravach). Priame zahrani¢né investicie su povazované za faktor, ktory zvysuje ekonomicky rast
hostitel'skej krajiny a tiez za faktor, ktor§ napomaha riesit’ ekonomické problémy rozvojovych krajin
(Mencinger, 2003). PZI predstavuji hlavny zdroj medzinarodnych finanénych tokov (Todaro, Smith, 2000).
Priame zahranicné investicie predstavuji najucinnej$i nastroj na prenos kapitilu a technologii do
rozvojovych krajin a zabezpecuji a ul'ahcuja rychlejsi ekonomicky rast rozvojovych krajin (Neuhaus, 20006).
K priam totoznym zaverom prisli aj autori Borensztein, Gregorio, Lee (1998), ktori na zaklade uskutocnenej
studie taktiez potvrdili skutoc¢nost’, ze PZI predstavuju dolezity prostriedok zabezpecujuci prenos
technologii z priemyselne vyspelych krajin do rozvojovych krajin ako aj prostriedok, ktory prispieva k
hospodarskemu rastu hostitel'skej krajiny. Okrem vymedzenia stru¢nej charakteristiky PZI a ich efektov na
hostitel'ska krajinu, poukazeme taktiez na formy vstupu PZI na zahranic¢ny trh ako aj na prilev PZI do krajin
strednej a vychodnej Eurépy (dalej aj len ,,CEE krajiny*). Gopinath (2008) uvadza, ze PZI m6zu mat’ formu
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zalozenia nového podniku, rozsirenia existujicej prevadzky, alebo prevzatia rozhodujiceho podielu v uz
existujicom podniku. Prilev PZI zohral ddlezitd tdlohu v procese ckonomickej transformacie
postkomunistickych krajin strednej a vychodnej Eurépy. Existuje viacero domadcich a zahrani¢nych stadii,
ktoré potvrdzuju skutocnost’, ze zahrani¢n{ investori maji zaujem investovat’ svoj kapital do krajin strednej
Eurépy, ktoré presli procesom ekonomickej transformacie a integracie pre viaceré vyhody, ktoré im CEE
krajiny ponudkaju. Prave PZI sa stali kI'a¢ovym faktorom determinujicim hospodarsky rast v Slovenske;j
republike (Ferencikova, Ferencikova, 2012). Gauselmann, Knell, Stephan (2011) vo svojej studii potvrdili
skutocnost’, ze zahrani¢ny investori radi investuji svoj kapital do CEE krajin, ako je aj Slovenska republika
a to predovsetkym kvoli nakladovym vyhodam, ktoré spocivaju v nizkych nakladoch na pracovnu silu v
kombinacii s kvalifikovanou pracovnou silou.

1.1 Data

Data, ktoré tvorili zaklad pre vypracovanie grafov odzrkadl'ujicich prilev PZI do Slovenskej republiky, boli
zfskané zo Sstatistickych roceniek priemyslu. Uvedené publikacie su sucast'ou publika¢ného systému
statistického uradu Slovenskej republiky. Publikicie obsahuju vysledky spracovania podnikovych ro¢nych
vykazov, ktoré kazdoro¢ne predkladaju organizacie s 20 a viac zamestnancami s hlavnou cinnost’ou
priemyselnou a organizicie s po¢tom zamestnancov do 19 oséb, ktoré mali v predchadzajucom roku obrat
vys$si ako 5 mil. eur. Stbor dat obsahuje ro¢né data a pokryva ¢asové obdobie od roku 1999 do roku 2014.
Predmet skimania bol zamerany na vyvoj poc¢tu podnikov rozdelenych podl'a druhu vlastnictva do troch
skupin. Prvid skupinu tvoria sukromné tuzemské podniky, kde kapital z hladiska vlastnictva patri domacim
tuzemskym vlastnikom, do druhej skupiny patria podniky medzinarodné sikromné, ktorych kapital je z
hladiska vlastnictva zmiesany a do tretej skupiny patria podniky zahrani¢né, ktorych kapital je vo vlastnictve
zahrani¢nych investorov. V nasledujucej casti poukazeme na vyvoj prilevu PZI do Slovenskej republiky,
pricom prilev PZI je vyjadreny prostrednictvom vyvoja poctu podnikov s pritomnost’ou zahrani¢ného
kapitalu, konkrétne medzinarodnych sikromnych podnikov a zahrani¢nych podnikov.

2 Prilev PZI v podmienkach Slovenskej republiky

Graf 1 poskytuje celkovy prehl'ad vyvoja poctu podnikov podl'a druhu vlastnictva za skimané obdobie v
Slovenskej republike. Pocet sukromnych tuzemskych podnikov, napriek premenlivému vyvoju pocas celého
skumaného obdobia, prevysoval pocet zahraniénych a tiez medzinarodnych sukromnych podnikov.
Podobnu situaciu, ¢o sa tjka premenlivého vyvoja poctu podnikov pocas skimaného obdobia, odzrkadl'uje
vyvoj poctu medzindrodnych sukromnych podnikov. Pocet sikromnych tuzemskych podnikov a tiez pocet
medzinarodnych sukromnych podnikov bol v roku 1999 vyssi ako pocet spominanych druhov podnikov v
roku 2014. V pripade sikromnych tuzemskych podnikov pokles v roku 2014 v porovnani s rokom 1999
predstavoval znizenie o 247 podnikov konkrétne z poctu 1582 na pocet 1335 a v pripade medzinarodnych
stkromnych podnikov ide o menej vjrazny pokles a to o 14 podnikov. Co sa tyka zahrani¢njch podnikov,
ich vyvoj pocas celého sledovaného obdobia nadobudal rasticu tendenciu.
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Vyvoj po¢tu podnikov podl’a druhu vlastnictva
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Graf 1 Vyvoj po¢tu podnikov podl’a druhu vlastnictva

Zdroj: Vlastné spracovanie na dklade iidajov 20 Statistickych roceniek priemysin

Graf 2 poskytuje prehl'ad vivoja zahraniéného kapitilu v podmienkach Slovenskej republiky. Uvedeny graf
2 poskytuje prehl'ad vyvoja percentuilneho podielu zahrani¢nych a medzinarodnych sikromnych podnikov
na celkovom pocte podnikov v Slovenskej republike.
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Ako je mozné vidiet’ na grafe 2, prilev PZI vyjadreny prostrednictvom poctu podnikov s pritomnost’ou
zahrani¢ného kapitalu pocas sledovaného obdobia nadobudal rasticu tendenciu. Vynimkou je rok 2014,
kedy je zaznamenany pokles poctu podnikov s pritomnost’ou zahrani¢ného kapitalu a tiez roky 2010, 2011
a roky 2012,2013 kedy bola zaznamenana medziro¢nia zhoda, ¢o sa tyka percentuilneho podielu
zahraniénych a medzinirodnych sukromnych podnikov na celkovom pocte podnikov v Slovenskej
republike. Napriek malym vynimkam stadia potvrdzuje skutocnost’, Ze pocet podnikov s pritomnost’ou
zahrani¢ného kapitdlu v podmienkach Slovenskej republiky poc¢as skimaného obdobia narastal a teda prilev
PZ1 nadobudal rastucu tendenciu. Zahrani¢ny investori obl'ubuju investovat’ svoj kapital do krajin ako je
Slovenska republika. Uvedené zistenie je v zhode s empirickymi studiami mnohych autorov napr.
Ferencikova, Ferencikova, (2012); Gauselmann, Knell, Stephan (2011).

Graf 3 poskytuje detailnejsi pohlad na prilev PZI do Slovenskej republiky. Na rozdiel od grafu 2, ktory
poskytuje prehlad vyvoja zahrani¢ného kapitalu v Slovenskej republike, pricom podniky s pritomnost’ou
zahrani¢ného kapitalu nerozlisuje podl'a druhu vlastnictva a povazuje ich za jednu skupinu podnikov, graf
3 poskytuje detailnejsi prehlad vyvoja percentualneho podielu zahrani¢nych podnikov na celkovom pocte
podnikov a percentualneho podielu medzinarodnych sikromnych podnikov na celkovom pocte podnikov
v Slovenskej republike. Strucne povedané, graf 3 rozlisuje podniky s pritomnost’ou zahrani¢ného kapitalu
podl'a druhu vlastnictva.
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Graf 3 Podiel vybranych druhov podnikov na celkovom pocte podnikov
Zdroj: Vlastné spracovanie na dklade iidajov 20 Statistickych roceniek prienysin

Co sa tyka zahrani¢nych podnikov, ich podiel na celkovom poéte podnikov nadobudal vyrazne rasticu
tendenciu s vynimkou roku 2014, kedy bol zaznamenany mierny pokles. V pripade medzinirodnych
podnikov mézeme vidiet’ v ¢ase premenlivy vyvoj ich podielu na celkovom pocte podnikov v Slovenskej
republike. Graf 3 potvrdzuje skutoc¢nost’, ze zahrani¢ny investori do roku 2002 mali zaujem investovat’ svoj
kapital do slovenskych tuzemskych podnikov a fungovat’ ako spolo¢né medzinarodné podniky. Od roku
2003 moézeme vidiet’ vyraznd zmenu, kedy zahrani¢ny investori preferuji v hostitel'skej krajine zakladanie
vlastnych zahrani¢nych podnikov. Od roku 2003 do roku 2014 podiel zahrani¢nych podnikov na celkovom
pocte podnikov vyrazne prevysoval podiel medzinirodnych podnikov na celkovom pocte podnikov
v Slovenskej republike.
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Zaver

Prilev PZI do Slovenskej republiky bol podmieneny viacerymi politicko — ekonomickymi skutocnost’ami
ako je pad socialistického rezimu, vstup Slovenska do Eurdpskej unie, ako aj prijatie jednotnej eurépske;j
meny euro. Slobodny pohyb tovaru, pracovnych sil, ale aj kapitalu podnietil zahraniénych investorov
prekonat’ narodné hranice a vyuzit’ podnikatel'sky potencidl aj na zahrani¢nych trhoch. PZI okrem iného
predstavuji najvyssi stupen internacionalizacie podnikovych cinnosti ako aj jednu z hlavnych foriem
kapitalového pohybu. Prispevok je zamerany na zhodnotenie prileva PZI do Slovenskej republiky, pricom
prilev PZI je vyjadreny prostrednictvom vyvoja poctu podnikov s pritomnost’ou zahrani¢ného kapitalu,
konkrétne medzinarodnych sukromnych podnikov a zahrani¢nych podnikov. Naprick malym vynimkam
studia potvrdzuje skutoénost’, ze pocet podnikov s pritomnost’ou zahrani¢ného kapitalu v podmienkach
Slovenskej republiky pocas skimaného obdobia narastal a teda prilev PZI nadobudal rasticu tendenciu.
Zahrani¢ny investori obl'ubuju investovat’ svoj kapital do krajin ako je Slovenska republika. Uvedené
zistenie je v zhode s empirickymi §tddiami mnohych autorov napr. Ferencikova, Ferencikova, (2012);
Gauselmann, Knell, Stephan (2011). Stadia taktiez potvrdzuje skuto¢nost’, ze zahraniény investori do roku
2002 mali zaujem investovat’ svoj kapital do slovenskych tuzemskych podnikov a fungovat’ ako spolocné
medzinarodné podniky. Od roku 2003 mézeme vidiet” viraznt zmenu, kedy zahrani¢ny investori preferuju
v hostitel'skej krajine zakladanie vlastnych zahrani¢nych podnikov. Od roku 2003 do roku 2014 podiel
zahrani¢nych podnikov na celkovom pocte podnikov vyrazne prevysoval podiel medzinarodnych podnikov
na celkovom pocte podnikov v Slovenskej republike.

»Prispevok bol rieSeny v ramci projektu mladych vedeckych pracovnikov a doktorandov (¢. I-16-
103-00): Kvantitativna analyza vykonnostnych diferencii domacich a zahrani¢nych priemyselnych
podnikov*.
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PORUSENIE PREDPOKIADOV
PARAMETRICKYCH METOD - MOZNOSTI
VYUZITIA METODY BOOSTRAP

VIOLATION OF THE ASSUMPTIONS OF PARAMETRIC METHODS -
THE POSSIBILITY OF USING THE BOOTSTRAP METHOD

Ing. Martin DLUHOS Abstract
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Tajovskeého 13, 041 30 Kosice, Slovensk republika normally distributed is provided estimate of the expected

valne of the population wusing parametric methods which
require the fulfillment of the assumption of normally
distributed data. Subsequently is conducted estimate of the
expected value of the population with the same data with
nonparametric method - bootstrap. The result of this
research is a comparison of confidence intervals for the
estimate of expected value between the parametric method
and nonparamatric method - bootstrap with the same data
(Human development index: across countries was used as a
data) and analysis of the differences results with
examination the impact this differences on statistical
hypothesis testing. The results show that the use of
parametric methods when assumptions of this methods are
violated can lead to distorted results and reduction the
robustness of the using parametric methods. In the end of
this present paper is shown other possibilities of using the
bootstrap method to interval estimate other statistics from
our sample.
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Uvod

Mnoho metéd vyuzivanych v induktivnej Statistike umoziiuje odhadnut’ charakteristiky a ich vlastnosti pre
zakladny sdbor s vyuzitim dostupnych informacii z ndhodnej vzorky. Pri odhade charakteristik a Statistik
zakladného suboru sa castokrat vyuzivaju rézne parametrické testy, ktorych zakladnym predpokladom je,
ze skimana Statistika sa riadi znamym rozdelenim pravdepodnosti, pomocou ktorého vieme uskutocnit’ pti
stanovenej hladine vyznamnosti interval spol'ahlivosti pre urcitd statistiku zakladného suboru s vyuzitim
udajov nahodnej vzorky. Pri praktickom skimani a odhadovani konkrétnych charakterisik zakladného
suboru pomocou nahodnej vzorky udajov castokrit nedisponujeme informaciou o rozdeleni
pravdepodobnosti udajov zakladného suboru. V pripade predpokladu normalneho rozdelenia udajov
(napriklad pri tvrobe intervalu spohlalivosti pre strednt hodnotu s malym poctom pozorovani vo vzorke)
sa riadi tato Statistika prostrednictvom Studentovho t-rozdelenia pravdepodobnosti. Na to, aby sme pre tito
mald vzorku mohli urcit’ interval spolahlivosti pre stredni hodnotu zdkladného siboru pomocou
Studentovho t-rozdelenia pravdepodobnosti musime disponovat’ informaciou, ze udaje vo vzorke
pochadzaji z normalneho rozdelenia. V pripade ak touto informaciou nedisponujeme, mézeme vyuzit’
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testovanie Statistickjch hypotéz na overenie, ¢i data zo skimanej vzorky pochadzaju z normalneho
rozdelenia pravdepodobnosti.

V pripade, ze pri stanovenej hladine vyznamnosti zistime, ze data vo vzorke nepochadzaji z normalneho
rozdelenia pravdepodobnosti, potom nie je vhodné vyuzit’ metédu na tvorbu konfiden¢ného intervalu,
ktora vyzaduje splnenie predpokladu normality dat. Vyuzitie parametrickej metédy s vedomost’ou (ale 3j
nevedomost’ou) porusenia predpokladu vedie k skreslenému odhadu sirky konfiden¢ného intervalu pre
skumanu charakteristiku. Porusenie tohto predpokladu potom ovplyvni aj testovanie $tatistickych hypotéz
(naptiklad pri hypotéze o rovnosti strednej hodnoty zakladného stboru a nejakého konkrétneho ¢isla) a
spravne rozhodnutie o zamietnuti, resp. nezamietnuti nulovej hypotézy v uréitych pripadoch vzhl'adom na
stanovenu hladinu vyznamnosti. Alternativou pre tvrobu intervalov spolahlivosti pre strednu hodnotu je
vyuzitie neparametrickych metéd, z ktorych je v poslednom obdobi ¢asto vyuzivand metdda bootstrap.

Predkladany prispevok poukazuje na moznost’ vyuzitia metédy bootstrap v pripade porusenych
predpokladov parametrickych metéd a zaroven znazorfiuje na konkrétnom priklade rozdiel v
konfidenénych intervaloch strednej hodnoty pri vyuziti parametrickej aj neparametrickej metddy. Vyuzitie
parametrickej metddy, aj napriek porusenym predpokladom tejto metdédy, moéze viest’ k nespraivoym
rozhodnutiam pri testovani Statistickych hypotéz.

1 Parametrické verzus neparametrické testy

Parametrické testy pracuju s urcitym znamym rozdelenim pravdepodobnosti zikladného suboru
(najcastejsie s normalnym rozdelenim pravdepodobnosti). V pripade, Ze je rozdelenie pravdepodobnosti
zakladného suboru zname, alebo nemame zavazny dovod domnievat’ sa, Ze sa populacia riadi znamym
rozdelenim pravdepodobnosti (napriklad vyuzitim testovania Statistickjch hypotéz na overenie normality
zakladného suboru pomocou nahodnej vzorky), potom je vhodné primarne pouzit’ parametrické testy. V
opacnom pripade (ak mame velky dévod domievat’ sa, ze zakladny sibor sa neriadi zndmym rozdelenim
pravdepodobnosti, alebo to vieme) a teda je s velkou pravdepodobnostou poruseny predpoklad
parametrickych testov, je vhodnejsie vyuzitie neparametrickych testov (Colquhoun, 1971). V pripade
splnenych predpokladov parametrickych testov je vhodnejsie ich poutzitie, pretoze sila tychto testov je vic¢sia
ako v pripade neparametrickych testov. Viaceré stadie ukazuju (Colquhoun, 1971 a Efron, 1992), Ze v
pripade porusenych predpokladov parametrickych testov moze byt sila neparametrickych testov vicsia, ¢o
sa vsak neda povazovat’ za ich skutocnu vyhodu. V pripade, ze su predpoklady parametrickych testov
splnené, neparametrické testy ¢asto ponukaju len o malo horsie vysledky z pohl'adu validacie.

V ramci neparametrickych metéd sa v stcasnosti ¢astokrat stretneme s metédou bootstrap. Tato metdda
bola prvykrat publikovand Efronom (1979) ako alternativna forma k vtedy zniamej metéde jacknife.
Zakladnou myslienkou bootstrapingu je podobne ako v induktivnej Statistike vyslovit’ zavery o zakladnom
subore na zaklade ndhodnej vzorky z tohto suboru. V ramci tejto metddy nepotrebujeme poznat’ rozdelenie
pravdepodobnosti zakladného sdboru (ako je to v pripade parametrickych testov - kde sa vicsinou
predpoklada normalne rozdelenie pravdepodobnosi). V tomto pripade je povazovana nahodna vzorka z
populacie za dostatocne reprezentujicu vzorku populacie a preto je povazovana za akysi "zakladny subor"
z ktorého vieme uskutocnit’ Fubovolny pocet dalsich nezavislych nahodnych vzoriek (Casto je tento jav
nazyvany prevzorkovanim). Z narastajicim mnozstvom nezavislych vzoriek narastd aj sila testu. Zakladnou
vyhodou metédy bootstrap je jej jednoduchost’, kde pre kazdu z tychto vytvorenych nezavislych nahodnych
vzorick vieme vypocitat’ Tubovolnu charakteristiku (priemer, median, varia¢ny koeficient...), vytvorit’
histogram zobrazujici pocetnosti zvolenej charakteristiky a na zaklade tohto histogramu vieme jednoducho
urcit’ prostrednictvom prislusnych kvantilov vzhladom na stanovenu hladinu vyznamnosti interval
spolahlivosti pre skimani charakteristiku. Ako uvadza Vyrost, Baumoéhl a Ly6cesa (2013), v tomto pripade
ide o najjednoduchsiu verziu metédy bootstrap nazyvanu aj kvantilovou metédou.

2 Objekt skiimania a pouZité data

Objektom skimania je analyza rozdielov konfidencénych intervalov pre stredni hodnotu uskutoc¢nenych
parametrickou metédou (ked’ mame velky dovod domnievat’ sa, ze zakladny sibor sa neriadi normalnym
rozdelenim pravdepodobnosti) a metédou bootstrap. Komparacia tychto rozdielov medzi tymito dvoma
metodami je uskutocnena na 2 vzorkich - jednej mensej a jednej vicsej vzorky. Mensia vzorka obsahuje 20
pozorovani, kym vicsia vzorka obsahuje 80 pozorovani. Data pouzité pre obe ndhodné vzorky obsahuju
informaciu o indexe l'udského rozvoja konkrétnych krajin (HDI index) pre rok 2014, ktoré st verejne
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dostupné a zverejniované v ramci "United Nations Development Programme". Kazda hodnota v oboch
vzorkach predstavuje hodnotu indexu F'udského rozvoja pre rok 2014 za konkrétnu krajinu. V ramci tvorby
konfidenénych intervalov pre stredni hodnotu boli uskuto¢nené len obojstranné konfidencéné intervaly, kde
sme predpokladali, ze rozptyl nie je znamy.

3 Metodolégia

Nech ddaje v ndhodnej vzorke pochddzaji z normalneho rozdelenia pravdepodobnosti, potom rozdelenie
pravdepodobnosti priemerov vypocitanych z nezavislych ndhodnych vzoriek (o velkosti n) zo zakladného
suboru pochadza z normalneho rozdelenia pravdepodobnosti s rozptylom:

2

S
op =% M
n

kde O'é predstavuje rozptyl priemerov z nezavislych ndhodnych vzoriek zakladného suboru, Sf predstavuje

vyberovy rozptyl z nasej ndhodnej vzorky, N prestavuje pocet pozorovani v nasej nahodnej vzorke. Potom
standardnd odchylka rozdelenia pravdepodobnosti priemerov sa vypocita ako:

S
O. =

X 2
= n @)

kde S, je standardna odchylka nasej skimanej vzorky a vieme ju vypocitat’ ako:

S, =\/ni_1§nj(xi -x)* 3

i=1

kde N je pocet pozorovani nasej skimanej vzorky, x; predstavuje hodnotu HDI i-tej krajiny a X predstavuje
priemernd hodnotu indexu HDI v nadej vzorke.

Obojstranny konfidencny interval pre stredni hodnotu p a pre vzorky s dostatoénym poctom pozorovani
(s narastajucim poctom pozorovani sila centralnej limitnej vety narasta, preto za dostato¢ne pocetnt vzorku
mozno povazovat’ vzorku s #2240 (Vyrost a kol.,, 2013) resp. #2230 (Tkac¢, 2001) v zavislosti od odporiacani
réznych autorov) vieme urcit’ nasledovne:
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kde Xpredstavuje priemer nahodnej vzorky, U

o predstavuje kvantil normovaného normilneho
1

rozdelenia, « hladinu vyznamnosti, S, vyberovi standardni odchylku nahodnej vzorky, N predstavuje pocet

pozorovani v nahodnej vzorke.

V ptipade vzoriek s malym poctom pozorovani (#<30), v ktorych udaje pochadzaji z normalneho
rozdelenia pravdepodobnosti uréime obojstranny konfidencny interval pre strednt hodnotu p nasledovne:
()_( -t > SUs<X >

n

l—%,n—l \/ﬁ * ul—%,n—l \/_J ©)

kde X predstavuje priemer nihodnej vzorky, t predstavuje kvantil Studentovho t-rozdelenia, o
1

a

hladinu vyznamnosti, S, vyberova smerodajnt odchylku ndhodnej vzorky, N pocet pozorovani v skiimane;
vzorke.
V ramci neparametrickej metédy bootstrap - kvantilovej metdédy z nahodnej vzorky s rozsahom 7

uskuto¢nime prevzorkovanie - teda vyberieme # vzoriek s pévodnej vzorky o rozsahu 7, pricom tieto vzorky
vyberdame nahodnym vyberom s vracanim. S narastajucim poctom prevzorkovani narastd sila metddy
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bootstrap (odporuca sa #=1000). Pre kazdu takto vytvorenu vzorku vypocitame skumant charakteristiku
(v naSom pripade priemer - reprezentant strednej hodnoty). Tieto charakteristiky zoradime v ramci
varia¢ného radu a pre [(1-«)*100] percentny obojstranny interval spol'ahlivosti nijdeme v poradi (m*a/2)
hodnotu, ktora predstavuje dolnd hranicu intervalu spolahlivosti a v poradi {m*[1-(e/2)]} hodnotu, ktord
predstavuje hornua hranicu intervalu spol'ahlivosti (Vyrost - Bauméhl - Ly6csa, 2013).

4 Vysledky

Opisna statistika dvoch ndhodnych vzoriek - jednej mensej s velkost’ou 20 pozorovani a druhej vicsej s
velkost’ou 80 pozorovani je uvedena v nasledujicej tabulke:

Tab. 1 Deskriptivna Statistika oboch skiimanych vzoriek

Charakteristika Mensia vzorka | VicSia vzorka
Priemer 0,66340 0,68374
Median 0,70100 0,72950
Minimum 0,41900 0,39200
Maximum 0,89900 0,93000
Standardna odchylka 0,18211 0,17493
5 % percentil 0,41955 0,41955
95 % percentil 0,89865 0,91325
Pocet pozorovani 20,00000 80,00000

Zdroj: Viastné spracovanie

Prvou skimanou vzorkou bude mensia vzorka s 20 udajmi. Na ziklade nasej nahodnej vzorky chceme
odhadnut’ strednt hodnotu (priemer) zakladného siboru pomocou intervalového odhadu - obojstranny
interval spol'ahlivosti. Ked’ze ide o mald vzorku (kde sa nevieme optiet’ o centralnu limitnd vetu) - jednou
z moznosti je uskutocnit’ odhad konfidenéného intervalu pomocou Studentovho t-rozdelenia
pravdepodobnosti. Predpokladom pri tejto metdde je vSak fakt, ze ddaje zakladného siboru si z
normalneho rozdelenia pravdepodobnosti. KedZze nedisponujeme informiciou o rozdeleni
pravdepodobnosti populacie, uskuto¢nime testovanie hypotézy o normalite dat. Pre vzorky s malym poctom
pozorovani je vhodny Shapiro-Wilkov test (Shapiro-Wilk, 1965), ktorého sila testu voci ostatnym
pouzivanym testom dosahuje najlepsie vysledky (Razali, 2011). Uskutocnenim tohto testu aj na hladine
vyznamnosti 1 % zamietame hypotézu o normalite ddajov (p-hodnota=0,00683) a teda mame velky dévod
domnievat’ sa, ze ddaje zakladného suboru nepochadzaji z normalneho rozdelenia pravdepodobnosti. Ide
o porusenie predpokladu pre tvorbu konfidenéného intervalu a z uvedeného dévodu by sme mali vyuzit
radsej int neparametrickd metédu. Na to aby sme vedeli porovnat’ vysledky tejto a inej neparametricke;j
met6dy, uskutocnime interval spolahlivosti aj ptri poruseni tohto predpokladu. Obojstranné intervaly
spol'ahlivosti pre r6zne urovne hladiny vyznamnosti su uvedené v nasledujicej tabulke.

Tab. 2 MenSia vzorka - obojstranny interval spol’ahlivosti pre stredni hodnotu - Studentovo t-rozdelenie

Hiadina Interval spoPahlivosti
vyznamnosti « Doln4 hranica Horna hranica
1% 0,546897 0,779903
5% 0,578171 0,748629
10% 0,592993 0,733807

Zdroj: Vlastné spracovanie

Nasledne sme uskuto¢nili odhad konfidenénych intervalov pre tito mald vzorku pomocou metody
bootstrap. Z nasej vzorky s 20 pozorovaniami sa vytvorilo 10 000 novych vzoriek o velkosti 20 pozorovani,
pricom tieto vzorky vznikali ndhodnym vyberom s vracanim. Pre kazdu z tychto 10 000 vzoriek sa vypocital
priemer a nasledne sa tychto 10 000 hodnét priemeru zobrazilo vo forme histogramu. Na vypocet
konfidenéného intervalu sme potom pouzili prislusny kvantil vzhl'adom na stanovent chybu prvého druhu.
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Intervaly spol'ahlivosti ur¢ené touto kvantilovou metdédou su uvedené v Tabulke ¢. 3, na Obrazku ¢. 1 je
potom znazorneny histogram priemerov spolu s vertikalnymi priamkami zobrazujicimi hranice jednotlivych
obojstrannych konfidenc¢nych intervalov pre strednd hodnotu.

Tab. 3 MenSia vzorka - obojstranny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu - bootstrap

Hladina Interval spoPahlivosti
vyznamnosti o« Dolna hranica Horna hranica
1% 0,56340 0,76365
5% 0,58655 0,74110
10% 0,59845 0,72825

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. ¢. 1 MenSia vzorka - histogram priemerov vytvoreny metédou bootstrap

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cierna priamka zobrazuje priemer vzorky, Gerne prerusované priamky hranice 90 Yo-ného intervalu spolablivosts, sivé priamky hranice
95 Yo-ného intervalu spolablivosti a sivé prerusované priamky hranice 99 Yo-ného intervaln spolablivosti pre strednii hodnotu

Z uvedenych vysledkov mozeme pozorovat, ze v pripade 90 %-ného intervalu spolahlivosti zalozeného na
parametrickom sposobe a tohto istého intervalu spolahlivosti vytvoreného metédou bootstrap si odchylky
vel'mi malé. Len o malo $irsi konfiden¢ny interval bol dosiahnuty v pripade parametrického sposobu.
Najvicsie rozdiely v konfidenénych intervaloch si v pripade 99 %-ného intervalu spolahlivosti, kde metéda
bootstrap poskytla ovel'a uzsi ohad konfidencného intervalu ako v pripade parametrickej metédy.

Druhou skumanou vzorkou bola vicsia vzorka s osemdesiatimi pozorovaniami. Ked'ze ide o pomerne
pocetnu vzorku (vieme sa opriet’ o centralnu limitnd vetu) uskutoc¢nili sme obojstranny konfidenény interval
spolahlivosti s vyuzitim kvantilov normovaného normalneho rozdelenia pomocou vzorca (4) - vysledky su
uvedené v Tabulke ¢. 4. Nasledne sme uskutocnili rovnako ako v pripade mensej vzorky odhad
konfiden¢nych intervalov pomocou kvantilovej metédy bootstrap. Tieto vysledky st zobrazené v Tabulke
¢. 5. Grafické zobrazenie vo forme histogramov je mozné pozorovat’ na Obrazku ¢. 2.

Tab. 4 VidSia vzorka - obojstranny interval spoPahlivosti pre stredni hodnotu - cetralna limitna veta

Hladina Interval spoPahlivosti
vyznamnosti o Doln4 hranica Hotna hranica
1% 0,63332 0,73408
5% 0,64537 0,72203
10% 0,65153 0,71587

Zdroj: Viastné spracovanie
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Tab. 5 Vidsia vzorka - obojstranny interval spoPlahlivosti pre strednu hodnotu - bootstrap

Hladina Interval spolPahlivosti
vyznamnosti o Dolna hranica Hotna hranica
1% 0,63093 0,73268
5% 0,64381 0,72168
10% 0,65064 0,71576

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. ¢. 2 Viésia vzorka - histogram priemerov podl’a centralnej limitnej vety (sivy) a vytvoreny metodou

bootstrap (biely)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cierna priamka zobrazuje priemer vzorky, Gerne prerusované priamky hranice 90 Yo-ného intervalu spolablivosts, sivé priamky branice
95 Yo-ného intervalu spolablivosti a sivé prerusované priamky hranice 99 Yo-ného intervaln spolablivosti pre strednii hodnotn

Na zédklade tychto vysledkov mézeme pozorovat’, ze konfidencné intervaly pre rézne urovne hladiny
vyznamnosti sa medzi jednotlivimi skimanymi metédami vyrazne neli§ia - je to mozné pozorovat’
z konkrétnych hodnot, ale zavoen aj z Obrazka ¢. 2. Je mozné, ze pri inych drovniach hladiny vyznamnosti
by sme aj v tomto pripade pozorovali zvySujice sa rozdiely v konfidenénych intervaloch (dané odlisnym
charakterom a tvarom histogramu, o ¢om svedcia aj charakteristiky tvaru a variability).

V tomto pripade (vicsia vzorka) su vysledky vel'mi podobné. V pripade vzorky s poctom pozorovani 20
boli pri 99 %-ntom obojstrannom konfiden¢nom intervale pre strednt hodnotu rozdiely vyraznejsie. Uzsi
interval spolahlivosti pri tejto vzorke poskytla metéda bootstrap, $irsf konfidenény interval poskytol vypocet
na zaklade Studentovho t-rozdelenia. Pri mensej vzorke v pripade testovania Statistickej hypotézy o rovnosti
strednej hodnoty zakladného suboru s hodnotou 0,56 na hladine vyznamnosti 1 %, by t-test v tomto pripade
nulovd hypotézu o rovnosti strednej hodnoty a hodnoty 0,56 nezamietol. V pripade testovania rovnake;j
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Statistickej hypotézy s vyuzitim vysledkov metédy bootstrap by sme na hladine vyznamnosti 1 % tato
hypotézu zamietli a predpokladali by sme, ze s 99 %-nou pravdepodobnost’ou skutocny priemer indexu
Pudského rozvoja vsetkych krajin nie je rovny hodnote 0,56. V tomto konkrétnom pripade s vyuzitim
metédy bootstrapu sa teda doptust’ame vicsej chyby 1. druhu (uzsif interval spol'ahlivosti pri 1 %-nej hladine
vyznamnosti) ako v pripade kone¢ného rozhodnutia na zaklade t-testu (Sirsi interval spolahlivosti pri 1 %-
nej hladine vyznamnosti).

5 VyuZitie met6dy bootstrap

Neparametrickd metéda - bootstrap zaloZzend na praktickych simuldciach je vhodna aj pri tvorbe
konfiden¢nych intervalov pre iné charakteristiky zakladného suboru, ked’Ze disponujeme velkym poctom
prevzorkovanych vzoriek, v ktorych vieme vypocitat’ 'ubovolnd charakteristiku a z tychto charakteristik
nasledne realizovat’ empirické rozdelenie pravdepodobnosti, z ktorého vieme urcit’ interval spol'ahlivosti.
Typickym prikladom moéze byt odhad konfidencného intervalu pre skutocny variacny koeficient nami
skumanej premennej index I'udského rozvoja pomocou vzorky. Z tejto nahodnej vzorky s 80 pozorovaniami
sme uskutocnili 10 000 nezavislych ndhodnych podvzoriek s rovnakou vekost'ou 80 pozorovani, v kazdej
podvzorke sme vypocitali varia¢ny koeficient a tieto varia¢né koeficienty sme zoradili do varia¢ného radu,
kde sme nasli v poradi 250. hodnotu a v poradi 9750. hodnotu, ¢im sme ziskali 95 %-ny interval spolahlivosti
pre skutocny variacny koeficient (0,205 ; 0,316). Obrazok ¢. 3 znazorfiuje empirické rozdelenie
pravdepodobnosti varia¢nych koeficientov.

Bootstrap pre Variaény koeficient
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Obr. ¢. 3 Vidsia vzorka - histogram varia¢nych koeficientov vytvoreny metédou bootstrap

Zdroj: Viastné spracovanie

Cierna priamka 3obrazuje priemerny variatny koeficient, sivé priamky 3obrazujs hranice 95 %-ného intervalu spolablivosti pre variainy
koeficient

Zaver

Cielom prispevku bolo zdoraznit” délezitost’ splnenia predpokladov v pripade parametrickjch metéd. V
pripade, Ze dojde k poruseniu tychto predpokladov (ako je napriklad poruseny predpoklad normality idajov
zakladného suboru) v pripade One sample t-testu, je sila tohto testu a relevantnost’ vysledkov narusena.
Provnanim vytvorenych konfidenénych intervalov parametrickou metédou a metdédou neparametrickou
(bootstrapova kvantilova metdda) na dvoch vel'kostne rozdielnych vzorkach pri réznych urovniach hladiny
vyznamnosti sme dospeli k vysledku, ze v pripade mensej vzorky boli najvicsie rozdiely v Sirke
konfiden¢nych intervalov pri 99 %-nom intervale spolahlivosti. V pripade vyuzitia 99 %-ného
konfidenéného intervalu vytvoreného v ramci bootstrapu by sme sa dopustili vicsej chyby prvého druhu
ako v pripade 99 %-ného intervalu spolahlivosti vytvoreného parametrickym sposobom. Cielom prispevku
nebolo kvantifikovat’ vplyv dosledkov vyplyvajucich z nesplnenia predpokladov parametrickych testov ani
porovnanie sily parametrickych a neparametrickych metéd - na to by bolo nutné pouzit’ simulacie s
viacerymi vzorkami (vysledky podobnych vyskumov vsak prinasaju rézne s$tudie od viacerych autorov). Je
nevyhnutné poukazat’ na fakt, Ze ak ma akakol'vek metéda urcité predpoklady, pre jej spravne fungovanie
musia byt’ tieto predpoklady splnené. Mozeme konstatovat’, ze v pripade splnenia predpokladov
parametrickych testov je vhodné pouzitie tychto testov. V pripade porusenych predpokladov st vhodnou
alternativou neparametrické testy (napr. bootstrap), ktoré sice nedisponuji takou silou ako parametrické
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testy v pripade splnenych predpokladov, avsak v pripade porusenych predopkladov poskytuji dostatocne
dobré a castokrat (aj ked’ len o malo) lepsie a relevantnejsie vysledky ako parametrické testy. Metoda
bootstrapu s vyuzitim a poznanim kvantilov empirickej distribu¢nej funkcie Statistiky zaroven poskytuje
jednoduchy nastroj pre tvorbu konfidenénych intervalov tejto vybranej Statistiky.
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APLIKOVANIE UCTOVNEHO SYSTEMU IFRS
V MALOM A STREDNOM PODNIKU A JEHO
DOPAD NA FINANCNU VYKONNOST
PODNIKU

APPLYING IFRS FOR SME AND ITS IMPACT ON THE FINANCIAL
PERFORMANCE OF THE COMPANY

Ing. Jozef LUKAC Abstract

The most important aspect in determination of financial
health of the company is connting the ex-post analysis. The
basis of the analysis is the amount of information resulting
from the acconnts - financial statements. In this article we

Ekonomicka univerzita v Bratislave
Podnikovohospodarska fakulta so sidlom
v Kosiciach

Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovensko will discuss the financial performance of small and medium

enterprises in the Cgech Republic conditions governing the
jozef.lukac@student.euke.sk Czech accounting legislation. The company began to use

International Financial Reporting Standards. In  the
Key words analysis we will be able to track what changes have occurred
international financial reporting standards, financial in the financial performance of the company during this
statements, financial performance, small and medinm change. These changes can influence the decision of the
enterprise, IFRS for SMEs financial manager and company comparisons with other

companies. The objective of any enterprise is to maximize
profits and gain a dominant position within the competitors.
When changing the accounting system, there may be
significant changes in the financial results.

Uvod

Medzinarodné Standardy finanéného vykazovania predstavuji systém, ktorého podstatou je potreba
zjednotenia Struktiry, formy a postupov vykazovania jednotlivych uctovnych vykazov v réznych krajinach.
Dévodom tohto zjednotenia je posobenie domacich podnikov v zahrani¢i a naopak. Harmonizaciou
uctovnictva sa zvysuje porovnatel'nost’ uc¢tovnych vykazov, ¢ize aj vykonnosti podnikov, no zabezpecuje i
prenos informacie o konkurenénych podnikov k vedeniu podniku, jednotlivym manazérom, statu,
zamestnancom a celkovej verejnosti.

Pouzivanie uctovného systému dokaze ovplyviiovat’ aj finan¢nd vykonnost’ podnikov. Vykonnost
podnikov je ukazovatel'om, ktory uzko suvisi s trthovou hodnotou podniku. Medzi odbornikmi, zastipenymi
univerzitnou sférou ¢ poradenskymi spolocnost’ami, sa v sucasnosti vedu ostré diskusie ohladom
najvhodnejsich konceptov riadenia a merania vykonnosti, pretoze existuju mnohé systémy jej merania.
NajrozsirenejSou ststavou na urcenie ¢fselného vzt'ahu medzi finanénym a uctovanymi informaciami su
finan¢éné ukazovatele.

1 IFRS pre SME

Predpis, ktory urCuje uctovanie malych a strednych podnikov v systéme medzinarodnych $tandardov
finanéného vykazovania (dalej len ,,JFRS®) je prave IFRS pre malé a stredné podniky. Projekt tychto
standardov zacal pisat’ histériu v roku 2003, kedy bola Rada pre medzinarodné u¢tovné standardy poverena
rieSenim problematiky malé a stredné podniky (d’alej len ,,SME*). Ciel'om bolo vytvorenie IFRS s obsahom,
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ktory by vyhovoval potrebam vykazovania pre subjekty, ktoré nemaji verejni zodpovednost’ a ich Gc¢tovna
zavierka je urcena pre externych uzivatel'ov. Prikladom uzivatelom mo6zu byt” majitelia, ktori sa nepodiel’aju
na riadeni podniku, sucasni aj potencidlni veritelia alebo ratingové agentiry. Je urceny pre SME v
rozvojovych krajinach ako aj menej rozvinutych castiach sveta. Rada pre medzinarodné tctovné standardy
v juni 2004 otvorila verejnd diskusiu k standardom pre SME a bolo zaznamenanych sto dvadsat” odpovedi.
Prostrednictvom tejto verejnej diskusie Eurdpskej tnie dospela k nazoru, ze dopyt po takychto standardoch
je vel'ky. Rada pre medzinarodné uctovné standardy bola odhodlana pustit’ sa do projektu tvorby IFRS pre
SME (Baldarelli, 2012).

V roku 2005 bola poverena pracovna skupina, ktorej tlohou bolo zbierat’ potrebné informacie prave od
SME prostrednictvom dotaznika identifikicie problémov, ktoré budu neskér prerokované v roku 2005 a
2006. Navth samotného znenia Standardu publikovala Rada pre medzinarodné uctovné standardy k
pripomienkovaniu 15. februara 2007 a pripomienkovanie bolo mozné do konca novembra 2007. K
najvicsim kritikom patrila Poradna skupina pre ac¢tovné vykaznictvo EFRAG — Eurépska poradna skupina
pre finan¢né vykaznictvo, ktora poukazovala na to, ze Standard sa odvija a nadvizuje prave na plné znenie
IFRS a struktara samotného standardu pre SME ma byt’ zjednodusena. Rade pre medzinirodné actovné
standardy bolo dorucenych celkovo 162 listov, ktoré pripomienkovali navrh standardu. Nasledne doslo k
testovaniu Standardu v teréne, kde 116 SME z 20 krajin prepracovalo svoju dctovnu zavierku za dany rok
podla navrhu $tandardu, ¢o prebehlo bez akychkolvek problémov. To viedlo k tomu, ze Rada pre
medzindrodné uctovné Standardy 9. jula 2009 vydala IFRS pre SME (Pasckova, 2012).

Standard predstavuje uPahéenie prace uétovnych jednotiek v SME, ktoré pred tym vyuzivali plné znenie
IFRS. Samotné znenie je 10 krat kratsie ako plna verzia IFRS a obsah dokumentu je 230 stran. Standard
obsahuje dévodovi spravu a implementacnd prirucku, ktorej obsahom su priklady uctovnych vykazov SME
a samotnych prikladoch dctovnych zavierok. Z plnej verzie IFRS boli vynechané tie ¢asti, ktoré na SME
nemaju ziaden dopad. Rovnako sa znizili poziadavky na zverejnenie Gctovnej zavierky. Treba podotknut’,
ze tak ako plnd verzia IFRS ani IFRS pre SME nedefinuje presné postupy uctovania, no podstatou je
uznanie, ocenenie a vykazanie jednotlivych poloziek uctovnej zavierky a uctovaych vykazov. Je tak na
jednotlivych krajinach, aby sa vytvorili postupy tctovania na urovni narodnych legislativ a boli stanovené
uctovné osnovy pre tieto uctovné jednotky (Pasekova, 2012).

.,

Narodné legislativy a samotné uctovné jednotky nie st k tymto standardom prili§ naklonené a ¢asto zastavaja
odmietavy postoj. Dévodov je nickolko a najvjznamnejsim je skoro ziadna skdsenost’ u¢tovnych jednotiek
so $tandardami pre SME v celosvetovom meradle. Jednotlivé $taty EU sa m62u dobrovolne rozhodnat’, &
pouzivanie IFRS pre SME bude povinné alebo len na baze dobrovoPnosti Gé¢tovnych jednotiek. Cim je
podnik mensi, tym viac sa zmena uctovného systému moze prejavit’ na jeho finanénych vysledkoch. Pre
kazdy podnik moéze prijatie IFRS predstavovat’ na jednej strane vyhodu a na strane druhou nevyhodu
(Hinke, 2007).

2 Vyhody a nevyhody IFRS pre SME

Podl'a European Commision consultation on teh effect of using IFRS in the EU (2014) patti medzi hlavné
vyhody pouzivania tohto systému je kvalita financ¢nych informacii. Zlepsenie kvality finan¢nych sprav
prostrednictvom jednotnych noriem umozni SME lepsie konkurovat’ s velkymi podnikmi. Medzindrodne
standardy st auditormi, investormi, analytikmi a orgainmi tvorby legislativy vnimané na vysokej urovni a
maju presnu vypovedaciu schopnost’. Umoznuju kvalitnejsie informacie pre uzivatelov uctovaych zavierok,
kde existuje zavislost’ — ¢im viac uctovnych jednotick vyuzivajucich dctovny systém IFRS, tym viac
spokojnych uzivatelov. Taktiez poukazuji na zlepsenie porovnatelnosti, kvality a transparentnosti
finan¢ného vykaznictva podnikov. Spolo¢nosti, ktoré pouzivaju rovnaké standardy pre zostavenie svojej
uctovnej zavierky mozno porovnavat’ omnoho jednoduchsie. To je dblezité najmi pri porovnani podnikov
so sidlom vo viacerych krajinach. Ak podnik vyuziva IFRS pre SME analytici a ratingové agentiry omnoho
viac a s vicSou pravdepodobnost’ou hodnotia dany podnik kladne. Mozno povedat’, ze odhad tychto
analytikov je tiez presnejsi v porovnani s podnikmi, ktoré nevyuzivaja IFRS pre SME.

IFRS pre SME predstavuje v urcitych pripadoch aj nastroj, prostrednictvom ktorého je zabezpecena ochrana
investorov. To savisi so zahrani¢nymi investiciami a nemozno nespomendt’ aj lepsi pristup podnikov ku
kapitalovym trthom prave v zahrani¢i. Prinosom je taktiez aj integracia kapitalovych trhov, ktora savisi s
vyssou korelaciou trhovych indexov a to prave medzi podnikmi, ktoré pouzivaju IFRS pre SME. Spésob
aplikicie patri rovnako medzi vyhody, no mozno ho zaradit aj medz nevyhody. Uspesnost
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medzinarodnych standardov zavisi nie len na ich samotnej kvalite, ale je potrebna aj podpora standardov zo
strany narodnej aj nadnarodnej Grovne. Od prijatia IFRS pre SME na narodnej trovni moze dojst” aj k
uspore nakladov. Odburanim dudlneho systému vykazovania by podniky dokazali usetrit’ znacnu cast’
penazi.

V publikacii Samira Mogula Harmonization of Accounting Standards z roku 2003 sd opisane vyhody
vseobecnej plnej verzie IFRS, kde autor uvadza zlepSenie spol'ahlivych informacif a vykazovanie na vysokej
urovni kvality. Systém IFRS sa méze podielat’ na hospodarskom rozvoji ekonomiky danej krajiny. Pre
podniky nastava prilezitost’ pre vstup na zahranicné finan¢né trhy, co vedie k znizovaniu nakladov. Systém
IFRS taktiez sldzi na meranie a kontrolu vykonnosti konsolidovanych celkov podnikov spolu s ich
dcérskymi podnikmi, ktoré su rozptylené v réznych statoch, kde sa vyuziva rozdielny systém uctovnictva,
no konsolidovana ac¢tovna zavierka je zostavend podla IFRS. Pre samotny podnik predstavuje moznost’
rychlejsicho benchmarkingu v oblasti vykonov, zisku vo vzt'ahu k zahranicnym podnikom (Hinke,
Zborkova 2012).

V podmienkach krajin V4 je dlhodoba neochota podnikov vyuzivat’ u¢tovny systém IFRS. Dévodom, ktory
ich od toho odradza je v prvom rade uctovanie v dudlnom systéme — v IFRS a v narodnej uprave
uctovnictva. Takéto dudlne uctovanie predstavuje pre podniky zat’az tak v oblasti administrativy, tak v
oblasti odbornej ptipravy zamestnancov uctovnictva v podniku. Aplikaciou IFRS podnik potrebuje d'alsie
mnozstvo kapitalu, ktory je potrebny na technicki a personalnu vybavenost’ podniku. Technicka
vybavenost’ prostrednictvom zakupenia softvéru a personalna zabezpecenia dostatku znalost{ pre
zamestnancov z oblasti IFRS.

Kasic¢ a Jakovenko (2013) z Kremel'skej ndrodnej univerzity sa vo svojom vyskume zamerali na problémy
IFRS a nisledne rozdelili problémy do $tyroch etap:

I etapa — zikonodarné a organizacné zabezpecenie, priprava podmienok pre IFRS.

V tejto taze dochadza k problémom, ktoré zac¢inaju nedostatkom motivacie manazmentu podniku, kedy sa
vlastnik podniku alebo ten, kto riadi podnik rozhoduje o prijati/neprijati IFRS, sleduje vyhody a nevyhody
a hodnoti, ¢o bude pre jeho podnik lepsie. Dalsim problémom je kratka doba, ktor je uréena na pripravnd
fazu pred prijatim IFRS zo strany podniku. Je potrebna kvalitna odborna priprava zamestnancov
prostrednictvom $koleni, kurzov. S tim stvisi aj treti problém uvodnej etapy a to nedostatok kvalifikovaného
personalu.

II. etapa — prispésobenie nirodného legislativne prostredia.

Stretavame sa tu vytvorenim pravneho ramca uctovnictva pre SME v danej krajine. M6zZe nastat’ nestlad
financ¢nych uctovnych metéd, ocenovacich nastrojov a tym aj zla porovnatel'nost’ ctovnych informacii. Do
tejto etapy patti aj oblast’ kvality uc¢tovnych informacii pouzitelnych pre porovnavanie podnikov z r6znych
krajin.

III. etapa — zlepSenie Stdtnej regulicie uictovnictva.

Problém predstavuje stanovenie jednotného metodického zakladu v podobe zakona, nariadenia alebo iného
predpisu, ako aj $tatna regulacia, ktora je vykonavana v ramci existujuceho pravneho systému. V tejto etape
sa vyzaduje zmena narodnych pravaych predpisov.

1V. etapa — medzinidrodné skiisenosti a spoluprica.

Problémy v tejto etape si zamerané na nedostatok skusenosti pracovnikov a odbornych garantov
uctovnictva v danej krajine, ktoré by sa malo riesit’ skolenim prostrednictvom IASB. Ide o proces, kedy sa
tieto osoby snazia o pozorovanie procesov potrebnych k uspesnému prechodu narodnej legislativy na IFRS
na priklade uspesnych krajin z EU, ktoré IFRS uz prijali ako svoj narodny systém.

V ceskej republike sa za najvacsi problém zo strany SME stalo stanovenie zakladu dane z prijmu z vysledkov
hospodarenia podl'a IFRS pre SME. Podniky, ktoré chct pouzivat’ systém IFRS musia aj napriek tomu
zostavit’ duplicitne uc¢tovnd zavierku podla IFRS pre uzivatel'ov uctovnych informacii aj podla ceskych
uctovnych noriem potrebnych pre danové ucely. Vyuzitie IFRS sa tu ukazuje ako neefektivne (Hinke,
Zbotkova, 2012).
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3 Ciel a metodologia

Ciefom tohto ¢lanku je teoreticky opisat’ vyhody a nevyhody prijatia u¢tovného systému IFRS pre SME a
poukazat’ na zmeny financnej vykonnosti, ktoré dochadzaju pri prijati IFRS pre SME. Vo vyskumnej ¢asti
clanku sa venujeme financnej analyze ceského podniku. Pod analyzou rozumieme pyramidovy rozklad
finan¢ného ukazovatela rentability vlastného kapitilu (dalej len ,,ROE®). Uskuto¢nime porovnanie
vysledkov celého rozkladu ukazovatePa ROE podPa Ceskej uétovnej legislativy (dalej len ,,CUL®) a IFRS
pre SME a stanovime aké su rozdiely vo velkosti jednotlivych finanénych ukazovatelov. Ako dopliujicu
¢ast’ k analyzovaniu stavu dopadov implementacie IFRS v Ceskej republike pouzijeme grafické znazornenie
rozdielu ukazovatel'ov prostrednictvom spider grafu.

4 Vysledky vyskumu

Sucasny stav v Ceskej republike je upravovany na ziklade Zakona o téetnictvi ¢. 563/1991 Sb., vyhlagky
Ministerstva financii Ceskej republiky a G¢tovnych standardov, ktoré presnejsie urcuji Gétovné postupy pre
jednotlivé druhy organizacii ako su banky, poistovne, financné institicie, neziskové organizacie, politicke
strany a iné. Co sa tyka regulovania uc¢tovnictva je situicia v Ceskej republiky podobna ako u nas. Stat
upravuje podmienky, ¢o do zdkonov, tak i do kontroly.

Rovnako ako na Slovensku mézeme hovorit” o zakonom urcenej povinnosti pre podniky, ktoré si povinné
aplikovat’ IFRS, a ide o spoloc¢nosti, ktorych cenné papiere su obchodované na verejnych regulovanych
trhoch v ¢lenskych statoch EU. IFRS pre ostatné podniky si dobrovol'né, ¢ize je na uétovnej jednotke aky
systém uctovania si vyberie. Treba vSak podotknut’, ze pre povinnost’ odvodu dane z prijmov je
podnikatel'ska jednotka povinna polozku dan z prijmov vycislit’ len z vykazu zisku a straty zostavent podl'a
CUL. Z tohto d6vodu je pre viaceré uctovné jednotky, vicsinou SME, neefektivne viest’ détovnictvo podPa
systému IFRS, lebo v kone¢nom doésledku st aj tak povinni zostavit’ vykazy v domacom systéme z dovodu
vypoctu danovej povinnosti.

Zakladom v tejto vyskumnej ¢asti bude analyzovanie actovnych vykazov podniku XYZ, ktory v tc¢tovnom
obdobi konéiacom 31.12.2013 tctoval podPa ceskej actovnej legislativy (dalej len CUL) a v bezprostredne
nasledujicom tc¢tovnom obdobfi, za¢inajicom 1.1.2014 a konciacom 31.12.2014, tento podnik prvy krat
zostavoval uctovnu zavierku na zaklade IFRS pre SME, no pre potreby vycislenia dane z prijmov nastala
povinnost’ zostavit'” u¢tovna zavierku aj podla CUL a prave tento postup k 31.12.2014 budeme v
nasledujucej Casti analyzovat’. Pri analyze budeme vychadzat’ z anonymizovanych uctovnych vykazov.
Uttovné vykazy sme ziskali z internetového datového zdroja, ktory prostrednictvom web aplikacie
sptistupfiuje informdcie priblizne o 10 miliénoch podnikatel'skych subjektov a fyzickych oséb z Ceskej a
Slovenskej republiky. Tato aplikacia ziskava ddaje z viac ako 40 oficialnych informacnych zdrojov v tychto
krajinach. Samotné vykazy, a to Vykaz o finan¢nej situacii a Vykaz o dplnom vysledku a nerozdelenych
ziskov zostavenych podPa CUL a IFRS pre SME k 31.12.2014.

4.1 Rozklad ROE

K vyjadreniu vykonnosti podniku sluzia ukazovatele rentability. V tejto analyze vyuzijeme prave pyramidovy
rozklad ukazovatel'a ROE, ktory predstavuje rentabilitu vlastného kapitalu a tento rozklad sa nazjva taktiez
ako DuPont analyza. Touto analyzou dokazeme zistit’ vikonnost’ transformacného procesu v podniku v
dvoch bezprostredne iddcich uc¢tovnych obdobiach, v ktorjch doslo k zmene uctovaného systému, a to z
CUL na IFRS pre SME a nasledného porovnania jednotlivich finanénych ukazovatefov vychadzajicich z
vrcholového ukazovatela ROE. Zakladnym modelom pyramidy je rozklad ROE na tri vetvy: ziskovost’
trzieb, intenzitu vyuzitia aktiv a finan¢nou pakou, ktoré sa nasledne delia na dalsie podskupiny.

Pri tento analyze budeme vychadzat’ z modelu DuPont. V nasledujicich obrazkoch vidime rozklad urceny
pre CUL a rozklad urceny pre podniky vykazujuce v systéme IFRS pre SME podla publikicie Pasekova
(2012). Tento postup analyzy v dvoch réznych pyramidovych Struktirach je z dévodu nutnosti upravy
rozkladu ukazovatel'a ROE, aby vyhovoval podmienkam oboch d¢tovnych systémov.
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Zdroj: viastné spracovanie

Na zaklade predchadzajicich rozkladov ukazovatel'a ROE sme aplikovali DuPont analyzu na oba u¢tovné
systémy. Treba povedat’, ze medzi ukazovatel'mi 1. az 19. existuju pevné a multiplikativne vizby, ktoré viak
nie si v nasej analyze d’alej rozoberané. V nasledujicej tabulke sa nachadzaju vypocty pre jednotlivé
ukazovatele a ich rozdiel medzi CUL a IFRS pre SME, ktoré sa nachadzaji pod tabulkou s komentarom.
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Tab. 2 Pomerové ukazovatele podniku — Rozklad ROE k 31.12.2014

CUL IFRS pre  Rozdiel

SME
1. Vrcholovy ukazovatel’ rentabilita vlastného kapitalu 9,14 6,51 -2,63
2. Zisk po zdaneni a vynosov 0,0744 0,0638 -0,0106
3. Pomer vynosov k aktivam 0,5788 0,5165 -0,0622
4. Pomer aktiv k vlastnému kapitalu 2,1239 1,9767 -0,1472
5. Pomer zisku po zdaneni a zisku pred zdanenim 0,8100 0,8100 0,0000
6. Pomer zisku po zdaneni a vynosov 0,0918 0,0788 -0,0131
7. Pomer vynosov a dlhodobého majetku 1,6916 1,2367 -0,4549
8. Pomer dlhodobého majetku k aktivam 0,3422 0,4177 0,0755
9. Pomer cudzich zdrojov financovania k vlastnému 1,1239 0,9767 -0,1472
kapitalu
10. Pomer finan¢ného majetku ku kratkodobym cudzim 0,0616 0,0535 -0,0081
zdrojom financovania
11. Pomer kratkodobych cudzich zdrojov k celkovym 0,5244 0,6808 +0,1564
cudzim zdrojom financovania
12. Pomer finané¢ného majetku k aktfvam 0,0171 0,0180 +0,0009
13. Pomer vynosov k vinosom 1,0000 1,0000 0,0000
14. Pomer nakladov k vynosom 0,9082 0,9213 +0,0131
15. Pomer vybranych nakladov k vynosom 0,0537 0,4966 +0,4429
16. Pomer odpisov k vynosom 0,0525 0,0998 +0,0473
17. Pomer nakladov na zamestnanca k vynosom 0,1221 0,1340 +0,0118
18. Pomer finanénych nakladov k vynosom 0,0106 0,0608 +0,0502
19. Pomer ostatnych nakladov k vynosom 0,1192 0,1100 -0,0093

Zdroj: viastné spracovanie

Vicholovy ukazovatel ROE je nastrojom na meranie schopnosti podniku zhodnocovat’ vlozeny kapital,
ktorym sa vytvaraju nové zdroje. Pre jeho vypocet sme pouzili zisk po zdaneni a sumu cudzieho kapitalu.
Oba tieto polozky sa nachadzaji vo vykazoch tak CUL ako aj IFRS pre SME. Vysledkom je pokles v
ukazovateli o 2,36%, teda jeho znizenie z 9,14% z udajov z CUL na 6,51% v systéme IFRS pre SME. Tento
ukazovatel sa nasledne cleni na tri vetvy.

Prva vetva sa zameriava na ziskovost’ trzieb a jej hlavnym ukazovatefom je rentabilita vynosov z ¢istého
zisku, u ktorého mézeme sledovat’ rozdiel -1,06%. Mo6zeme konstatovat’, ze podl'a CUL je mozné ocakavat’
vynos z uskutocnenych predajov vo vyske 7,4% ¢cistého zisku a u systému IFRS pre SME 6,38%. Tento
pomer sa nasledne clenf na danova redukciu zisku a rentabilitu vinosov zo zisku pred zdanenim. Daniova
redukcia zisku uvadza, ze v oboch uc¢tovaych systémoch 81% vytvoreného zisku pred zdanenim ostane v
samotnom podniku a zarovent mézeme odvodit’ stav, ze 19% vytvoreného zisku pred zdanenim tvori odvod
pre stat. Rentabilita vynosov ma podobny postup ako ziskovost’ trzieb, avsak neprihliada sa tu na dafiové
zat’azenie podniku. Rozdiel predstavuje -1,31% medzi oboma dc¢tovnymi systémami. Nastava d’alsi rozklad
ukazovatela rentabilita vynosov na pomocny vypocet, ktory dava do pomeru vynosy s vynosmi a nahradza
hodnotu jedna a pomer nékladom k vynosom. PodFa CUL dosahuje hodnotu 0,9082, v systéme IFRS pre
SME 0,9213. Cim je tento pomer niZsi, tym viac sa zviciuje podiel zisku na vinosoch. Dochadza k rozkladu
prave tohto ukazovatel'a na pit’ ukazovatel'ov. Tam patria ukazovatele prezentujice podiel vybraného druhu
k nakladu k celkovym vynosom. Prostrednictvom S$pecifikacie ndkladu dokazu analyzovat’ ta oblast’
nakladov, na ktoru kladieme pozornost’. V nasej analyze pri tychto ukazovatefoch dochadza v Styroch
pripadoch narastu a pri pomere ostatnych nakladov k vynosom k miernemu poklesu.

Druha vetva zaznamenava intenzitu vyuzitia aktiv. Vrcholovym je ukazovatel obratu celkovych aktiv z
vinosov. Z vysledkov konstatujeme, e vihodnejsie tento ukazovatel' zhodnotila CUL, kedze na 1 ¢esku
korunu pripada 0,5788 ceskej koruny vynosu. Tento ukazovatel’ sa rozdeluje na pomer dlhodobého majetku
k aktivam a na obrat dlhodobého majetku na vynosoch. Pri tomto obrate je potrebné rozliSovat’ rozdiely vo
vykazovani dlhodobého hmotného majetku v CUL a IFRS pre SME, ktory takito polozku v stvahe
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nepoznaju a pouziva sa polozka Pozemky, budovy a zariadenia. Efektivita, ktorou podnik vyuziva dlhodoby
majetok je pri CUL vyssia oproti IFRS pre SME o 0,4549 bodu.

Tret'ou vetvou, ktord rozkladd ukazovatel ROE je finan¢na paka, ktora hodnoti pdsobenie cudzicho
kapitalu, ktory je podstatne lacnejsi ako ten vlastny. Ukazovatel finanénej paky dosahuje pri CUL 2,12 a pri
IFRS pre SME 1,97. Mézeme teda povedat’, ze vyssia hodnota podPla CUL znamena vyssie pouZitie
cudzieho kapitalu na financovanie svojej ¢innosti. Finan¢na paka sa nasledne cleni na d’alsie ukazovatele.
Prvym z nich je miera zadlZenosti, ktord hodnotf riziko moznych finanénych t'azkosti a upadku spolocnosti.
Hodnoty, ktoré kolisu okolo 1, v nasom pripade 1,12 a 0,97 prestavuju pozitivny vyvoj. Dal§im
ukazovatelom je hotovostna likvidita a stanovuje schopnost’ ihned’ uhradit’ kratkodobé zavizky
prostrednictvom najlikvidnejsicho finanéného majetku a mézeme konstatovat’, ze podla nasej analyzy
dosahuju hodnoty, ktoré hovoria o tom, ze na 1 ¢esku korunu kratkodobych zavizkov by malo byt na
uctoch len 0,06 a 0,05 halierov, ¢o nevyhovuje optimalnym hodnotim. Ukazovatel’ davajici do pomeru KD
cudzie zdroje a celkové cudzie zdroje dosiahol hodnoty 0,52 podra CUL a 0,68 podFa IFRS pre SME. Cim
je tato hodnota vyssia, tym je vacsie riziko pri zabezpeceni likvidity podniku. Poslednym ukazovatelom je
pomer finan¢ného majetku k aktivam. V nasej analyze predstavuje rovnaky podiel, ¢o znamena, Ze zmena
uctovného systému nemala dopad na tento ukazovatel’.

4.2 Spider analyza

Podstatou tejto analyzy je vizualizacia jednotlivych pomerovych ukazovatelov, ktoré sme vypocitali z
predchadzajicich Gétovnych vykazov zostavenych podPa CUL a IFRS pre SME. Cielom tejto vizualizacie
udajov je pomocou ,,pavucicho® grafu znazornit’ stav ukazovatel'ov financnej situdcie podniku a graficky
zobrazit’ zmenu, ktora nastala pri prevode vykazov z CUL do systému IFRS pre SME.

Tato analyza obsahuje aj financné ukazovatele, ktoré sme v predchadzajuicom pyramidovom rozklade
ukazovatela ROE nepouzili. Pre potreby grafického zobrazenia st vybrané zakladné pomerové ukazovatele,
o ktorych mozno povedat’, Zze su klI'icovymi pre diagnostiku finanéného zdravia podniku. V nasom pripade
tieto ukazovatele posudia vplyv implementacie systému IFRS pre SME, o kolko sa zmenia ich hodnoty.
Prostrednictvom spider analyzy v podniku XYZ sme dostali nasledujice vysledky:

Tab. 3 Analyza vybranych pomerovych ukazovatelov pre potreby spider grafu

CUL IFRS pre SME Rozdiel

A.1 Rentabilita vlastného kapitalu 9,14 6,51 -2,63
A.2 Rentabilita aktiv 8,13 4,65 -3,48
A.3 Rentabilita investovaného kapitalu 5,6 7,02 +1,42
B.1 Vlastny kapital / celkové aktiva 0,47 0,52 +0,05
B.2 Urokové krytie 9,65 7,88 -1,77
B.3 Ukazovatel veritel'ského rizika 0,52 0,49 -0,03
C.1 Bezna likvidita 1,87 1,37 -0,5

C.2 Pohotovi likvidita 1,32 1,09 -0,23
C.3 Okamzita likvidita 0,06 0,05 -0,01
D.1 Obrat zisob 3,81 5,53 +1,72
D.2 Obrat pohl'adavok 1,67 1,48 -0,19
D.3 Obrat kratkodobych cudzich zdrojov 2,08 1,53 -0,55

Zdroj: viastné spracovanie

Nisledne sme vybrané pomerové ukazovatele pouzili k vytvoreniu spider grafu, v ktorom mo6zeme graficky
sledovat’ zmenu jednotlivych pomerovych ukazovatel'ov. Modrou farbou sledujeme vyvoj ukazovatel'ov
zostavenych podPa CUL a farbou cervenou vyvoj ukazovatelov zostavenych v systéme IFRS pre SME.
Spider graf predstavuje grafické zndzornenie stavu financnych ukazovatelov pri zachovani rovnakého
sposobu ich vipoétu pri oboch tétovnych systémov. Udaje potrebné na vykonanie tejto analjzy sme vyuzili
z G¢tovnych vkazov zostavenych k 31.12.2014. Co sa tyka vysledkov analyzy tieto st nasledovné.
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Zdroj: viastné spracovanie

Ukazovatel’ rentabilita vlastného kapitalu ROE je vyrazne vyssia pri actovnom systéme IFRS pre SME a
toto zvysenie predstavuje narast o 2,63 percentudlneho bodu. Podobny narast mézeme sledovat’ aj pri
ukazovateli rentabilita investovaného kapitdlu ROCE, kde sa hodnota 5,6% zvysila na hodnotu 7,02%.
Vyrazny pokles v§ak mozeme vidiet” pri ukazovateli rentabilita aktiv ROA, kde doslo k znfZzeniu ukazovatela
podra CUL z pévodnych 8,13% na stav 4,65% pri uétovnom systéme IFRS pre SME.

Co sa tyka ukazovatelov zadlzenosti podobné, mozeme povedat’, ze identické vysledky sledujeme pri
ukazovateli veritel'ského rizika, kde doslo k miernemu poklesu z 0,51% na 0,49%. Mierny narast mozeme
sledovat’ aj pri ukazovateli, ktory vyjadruje vzt'ah medzi vlastnym kapitalom a celkovymi aktivami. Pévodna
hodnota sa z 0,47% zvysila na 0,52% v uctovnom systéme IFRS pre SME. Z pomedzi ukazovatelov
zadlZenosti doslo k najvyraznejsiemu poklesu o 1,7 bodu u ukazovatela urokové krytie, kde z povodnych
9,65% klesol tento ukazovatel na 7,88%. Pri ukazovatel'och likvidity sledujeme pokles u vsetkych troch
na hodnotu 0,05. Pohotova likvidita sa znizila o 0,23 bodu a likvidita bezna o 0,5 bodu na hodnotu 1,37.
Pokles moézeme sledovat’ aj pri ukazovatel'och aktivity. Obrat pohl'addvok z pévodnych 1,67 dni poklesne
na 1,48 dni. Obratkovost” kratkodobych cudzich zdrojov v podobnom duchu poklesne z 2,08 dni na 1,53
dni. Nérast vsak sledujeme u ukazovateli obrat zasob, kde podla CUL tento ukazovatel' dosiahne obrat za
3,81 dnf a podl'a systému IFRS pre SME 5,53 dni.

Zaver

Moézeme teda povedat’, Zze rozdiely u niektorych ukazovatelov st nepatrné, no u niektorych ukazovatelov
sledujeme znizenie hodnot z vykazov IFRS pre SME oproti ukazovatelom z vykazov CUL. Z analjz, a to
tak rozkladu DuPont ako aj spider analyzy, mézeme navrhnuat’, Ze je nutné, aby sa financ¢né oddelenie s
finanénym manazérom dosledne pri analyze podniku ubezpecili podla akého uctovného systému dany
podnik zostavuje uc¢tovnd zavierku. Pri porovnavani réznych podnikov by tak mohlo vzniknut’ rozpor v
interpretacii, kedze u vybranych ukazovatelov v systéme IFRS pre SME, ako je napriklad samotny
ukazovatel' rentability vlastného kapitadlu ROE doslo k vyraznému zhorseniu ukazovatelov oproti
ukazovatefom zostavenym podfa CUL.
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Introduction

Marketing, as such, the last decade has changed dramatically. The unlimited connection via mobile networks,
fixed or WiFi Internet provides users be constantly online, and it offers the possibility to reach perfectly as
a given target group. Largely it helped the social networks, which from its beginnings in the 2000s developed
the instruments affecting millions of people daily and forming their views on what is happening around you.
One of these original forms of promotion are blogs. While before the expansion of social networking blogs
were an integral part of a modern young person, in recent years the Internet community from these
abandoned blogs and advertising is focused primarily only and directly to Facebook. Blogs usually
functioned as secondary information database has been extended, but not dominant in the process of
promotion.

Unable to reply it is that the formation of Facebook influenced to a large extent all the biggest websites.
YouTube is transformed into "more social" state, as well as Internet Gigny Google has created a social
network Google+, but this has unfortunately not stand in the competition.

Although the Facebook social network and other networks are currently najinteraktivnejsim and most
effective tool to reach the target audience oversaturation news feeds ads is signed to expand the interests of
users and to other social networks, respectively. other forms of marketing promotion. For promotion
through pictures holds primacy Instagram social network, video community have again clearly remained
YouTube. Applications and services as Snapchat and so on. They are used by the immediate interaction
between users. Whether you want to promote the image, video or sound, all these options are now prepared
to perfection the world's largest applications. At first glance, a simple system, however, forms one of the
most elaborate and most complex marketing model today.

In the following pages we will try to bring the overall functioning and value creation in one of its forms, in
the form of promotion through video blogs.
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1 The definitions of marketing communication blogs

In this paper we examine the marketing potential of blogs and the top is necessary to understand the basic
concepts. Marketing is defined as the sum of all the tools and methods used for obtaining a desired purchase
behavior that is related to market requirements and is based on the one hand, an analysis of consumer
studies and the other needs of the market itself. Marketing as a scientific area consists of many individual
and interconnected subsystems (Dor¢ak, Pollak, 2010).

According to Ebert (2007) marketing is understood as a process of social and economic terms, in which
groups and individuals to satisfy their wishes and needs, and to each other the produced products and other
valuables.

Vysekalova and Komarkova (2002) characterize the marketing as a set of different forms of promotion, or
better communication. Generally they distinguish the following parts Marketing: Advertising (advertising),
sales promotion (sales promotion), personal selling, direct parketing (direct marketing), public relations (PR)
and sponsorship.

The work is precisely dedicated e-marketing, so it is important also to define the marketing in the Internet
space. There is now a vast amount of interpreting the concept of the Internet for any mention one, according
to which the Internet is a global network connecting computers of different owners, is decentralized and
therefore resistant to failure of one or more parts, enables data transfer, browse hypertext documents, the
use of email and other services (Blazkova 2005).

The term blog can understand discussions or information page published on the internet, discrete
contributions, usually arranged in reverse chronological order - the most recent are first. By 2009, blogs
were mostly individual products, they rarely manage a small group of people dedicated to a single topic. At
present, however, we encounter the blog as a site with multiple contributors - MAB, multi-author blogs.
Includes contributions by several authors and professionally corrected. Social sites that work in the form of
a blog (Twitter, Instagram and the like.) Refer to as "micro-blogging" (Blood, 2000).

1.1 Mikroblogs

Microblogging understand recurring contribution to the digital content. For digital content nature of the
text, links, short videos, images or other forms of content published on the internet. Microblogging is a
communication mode that live and spontaneously captures the audience's attention. It has applications
among friends and acquaintances to connect with home, then within associations and companies to manage
and organize the internal activities or sharing of appropriate content. They use it also politicians or celebrities
to inform fans of lectures, concerts, new publications and the like. A wide range of tools used in the
development of microblogs continues to grow and as such supports sophisticated contribution and
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interaction with the help of multiple applications. The final form of contributions currently helps to define
new forms of this communication.

2 Results
2.1 Blogs by media

Some blogs, video content and call them for short vlogs video blogs. Linkoblog contains links portfolios in
the form of blogs called sketchblog. We distinguish more blogs and blog, which uses more media to
contribute, formally such a blog called tumblelog.

2.2 Value of web traffic

The concept of web traffic means a set of data sent and received, web site users. Here we are counting the
traffic generated by automated "bots". According to the data on web traffic we can determine the number
of visitors but also the pages that users visit. Pages that monitors the number of sent and received data
managers to determine which part of the site's most popular, and which in turn is not popular and at the
same time can determine where to send the data, respectively. where the data received and thus locate the
community of visitors.

2.3 Forms of monetization online videoblogs content video

Internet area offers many options and over time have been set aside four basic ways to monetize content in
the video:

e The placing ads through Google Adsense,
e Sponsorship,

e  Affiliate marketing (Affiliate),

e Using a blog as a tool for promotion.

Google Adsense

If you create a blog and linked YouTube account, after filling out basic information and checking us this
service will enable the "monetize" to realize the published videos. Advertising, Google's algorithm will cause
the service to begin Adense our videos to place ads. According to our channel focus and audience analysis
in our videos will emerge paid ads. There are several ways of placing these ads.

Placed before video

* Before starting our video ad will automatically load in the form of video-spot. YouTube is true that until
the user gets the content for which you clicked, they must go through the first five seconds of the spot.
After these compulsory seconds can skip the ad. The ad's landing page will open client.

Placing in the space around the player at

* On the right side of the player in a small space appear banner ad offering products or services of ad
targeting. Advertising we see throughout the video, but without compromising the image. Ad content is
changed every five minutes. After clicking on the content can be accessed on the client.

Banner ad placement, telescoping from the bottom of the screen

* For the duration of the video in time intervals ejects small banner ad, which affects the image. Banner can
be turned off by pressing the button, click the content the user is redirected to the advertising sponsor.

These options include a number of advantages. The system automatically adds advertising targeted directly
to our target audience and to generate profit and all this without our participation. Profit calculated by the
CPC or CPM values of our channel. The monetization method has several disadvantages. Audience distracts
from the actual content, the ads are disruptive to users and many have the feeling of discomfort as many
ads often closes the page you visited.

After logging into the application profile Adsense we can control the operational effectiveness of the ads
with the channel through which the product or service advertised. YouTube also offers the possibility to
control the value of the channel in the statistics report. From them we collect data about users, their sex,
age, geographical distribution, and information about the video. We can find a variety of information, how
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many people clicked or viewed by our videos, video how much we earned, how much time users spend on
watching our channel also find statistics for the same time period (interval is arbitrary). All these information
will provide the basis for creating different strategies for the development of the area but also provide their
potential clients.

Partner marketing (Affiliate)

Affiliate marketing is the result of supporting various shopping portals (eBay, Amazon). Essence of
marketing lies in the promotion of foreign product in its own channel, with the target entity offered a link
through which you can purchase a specific product. Through this shopping portal link us pays our share,
mostly in the range of a few percent of the profits. This process is strikingly similar to the method of clicking
the "referral link" that is not a coincidence. It is basically the same method of marketing. Unlike the first
method is by not taking into account the value of the CPC, CPM, of which logically follows that the higher
the number in the value of our traffic channel has, the more we can reach more people.

In recent years it started to develop channels that address the "unboxing” videos. These channels can attract
millions of people daily by simply opening new products on the one hand, thus increasing traffic and on the
other increase their value in the eyes of budding advertiser. Review, ie the product reviews are an extension
of these unboxing videos.

This method is associated with several disadvantages such as the absence of direct in-video ads as well as
promotion of products that do not have to physically possess. Consequently, the cost can be made up only
of expenditure for the video.

Sponzoring

Sponsorship in respect of the videoblog shall take a slightly different meaning than the one to which we are
accustomed to the definitions of basic terms of marketing. In this form it is closest to the product placement.
Sponsors outputs can provide us with financial and material resources in order to be indirectly involved in
the promotion of their products. This form of advertising is very popular. They include shots Travel to
Travel blog, where we drink Redbull or worn concrete rekalmné shirt.

Another option is to sponsor directly sponsoring the production of one or several videos, and sponsor
decides on the subject and scope of advertising and the author is obliged to publish in the paper its identity.
Whether state motto "Brought to you by ..." to the beginning or the end, the essence remains to put sponsor
identified.

Recipient doing so does not feel any pressure, it is forced to a specific activity. Everything is subconsciously.
The disadvantage of this form may sometimes be too obvious promotion of products and the fact that
when the channel is quite popular, he will form a kind of label, and thus the tools and props used in it will
first promote the composer in order to enhance the identity. Another prerequisite is that the channel needs
to be popular enough to be interesting for sponsors.

Use the blog as a tool for promotion

The last way to use video blogging to promote the access to YouTube rather than as a source of finance but
as a means which helps us build identity. Creators produces instructional, informational videos and make
them available zdadarmo. Where, as a high level of information and repletion messages reach the public eye,
which of them will be interested YouTube have become a useful tool to earn, unlike other methods, where
they themselves were tools for making profits for someone else.

Another advantage is that you move the region of interest and audience of the social networking service or
mass to your own site or blog. Video blogs as well as blogs in general the opportunity absolutely exceptional
quality formative advertising potential - author or contributor may not be an expert in marketing or in
advertising, does not read e-marketing or to navigate the tools for entering Internet advertising. Ideally, this
can be a man like any other, promotes their interests and hobbies, the things for which he lives.
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Conclusion

The basic aim of this paper was to outline current trends in Internet communication but also bring the
potential uses of various vlogs's advertisers. In the processing of topics we can open another research focus.
Personal blog is now again becoming a normal part of the social profile of Internet users. Promotion offer
their own ideas and their own content with the evolution of social networks becoming increasingly more
attractive for large advertising sponsors. Many Internet companies monitor Internet use on the basis of the
potential of each site and give advertisers a detailed overview, responding to all the basic questions of
marketing. Accurate ad targeting is therefore much easier and not least, cheaper and more efficient than in
the past.

Another advantage of this form of advertising is entering high interactivity with the target group at the
highest level. Advertising can respond to the needs and desires immediately from the automatic collection
of information about visited sites and portals. Hand in hand with that is growing and requirements for
differentiation of social-marketers They need new tools and new ways to record and immediately implement
the process of evaluating the data. Therefore increasing rapidly each variable when entering and creating of
individual advertising and marketing campaigns.

While so far mainly been respected literary sources and various scientific publications available in printed
version, the speed of development of means of marketing moves to the forefront resources you have in the
near past, no one considered it relevant - Internet resources. The most recent and most relevant is the state
of the law, as respond immediately to changes in the evaluation process and offer compared consits source
of countless benefits. Among the biggest is economic efficiency, since these resources often do not exist
otherwise than in electronic form, but also the rate of capture events. While the author publishes a book,
which is the result of several years of mapping different variables, you can be changed several times. In
printed form, however, it must be based on the data on which to base research at the time of its beginning,
When e-marketing, these resources often become outdated after only a few months.

This fact we fed the question: "How can we most effectively charting trends in e-marketing without we
produce outdated information?". Print sources are of course still seen as essential for basic and unchangeable
facts and concepts. In such cases, however, it will in future be considered as relevant and resources which
may at first glance do not have so high credibility especially since they often have no clear author.

When using the advertising potential video blogs but we also examine other aspects of the media. Since this
is a visual medium, we examine the psychological side formal structure in terms of composition (specific
types of shots acting practically in the audience, etc.) But also in terms used by the protagonists (a specific
author blogs, and their common characteristics, such as young happy couple that promotes traveler's blog
which attracts mainly the target group with the same characteristics, whether mental or physical, or on the
contrary a few seniors who take up again the target group of elderly).

Space vlogs, blogs but also the entire social space user on the Internet in recent years has brought many
new forms of advertising for the award but also the manipulation of the target group. Rapidly changing
trends and tools is almost impossible to capture in time and in space online is all within immediate reach of
the audience. Cyber marketers must therefore be fast enough to respond to these developments and adapt
its of the Activity of these changes and media researchers in turn opens up an infinite range of new research
both in the field of e-marketing and marketing in the media, but also in psychology and manipulation and
society new ways of placing indirect or subliminal advertising.
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Wprowadzenie

Miedzynarodowy transfer technologii jest istotnym czynnikiem stymulujacym budowe gospodarki opartej
na wiedzy i przyczyniajacym si¢ do wzrostu gospodarczego (Venturini, Verbano, 2014). Nahar i in. (2000)
definiuja transfer technologii jako ,,proces, w ktérym dostawca technologii komunikuje si¢ i przekazuje tg
technologie poprzez wiele dziatan do odbiorcy, poza granicami kraju”. Owo holistyczne podejscie postrzega
mi¢dzynarodowy transfer technologii nie jako rzeczywisty transfer konkretnej technologii, ale raczej jako
ztozony proces, rozpoczynajacy si¢ od identytikowania potrzeb 1 wymagan technologii, dziala odnoszacych
si¢ do transferu i realizacji prowadzacej do zapewnienia, ze odbiorca nabyl technologic zgodnie z jej
przeznaczeniem. Proces pozyskiwania nowej technologii, 1 wiaczenia jej do struktur firmy w sposob
pozwalajacy na niezaklécone jej wykorzystanie, jest procesem zlozonym 1 wymagajacym podejscia
wielodyscyplinarnego. Zarzadzanie procesem transferu technologii wymaga profesjonalizmu i znajomosci
tak teoretycznych, jak i praktycznych przestanek zwiazanych z przynajmniej kilkoma zagadnieniami,
wymienionymi ponizej (Grédek-Szostak, 2012):

1. Z inwestycjami (w eckonomicznym rozumieniu dzialan zwigzanych z planowaniem,
ewidencjonowaniem i rozliczaniem — kompetencje zarzadcze),

2. Z domeng pozyskiwanej technologii (kompetencje branzowe),

3. Z wiedzq z zakresu zjawisk zwigzanych z przebiegiem procesu transferu (poczawszy od zrédet
pozyskania nowej technologii po mozliwosci zorganizowania i sfinansowania tego procesu —
kompetencje, ktore nie majg jeszcze szczegdlnej nazwy).

Proces przenoszenia technologii odbywa si¢ z zaangazowaniem Instytucji Otoczenia Biznesu (IOB), ktére
$wiadcza wyspecjalizowane uslugi eksperckie, wspierajace mikro-, mate i $rednie przedsigbiorstwa (MSP).

Publikacja zostala sfinansowana ze $rodkéw przyznanych Wydziatowi Zarzadzania Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, w ramach dotacji
na utrzymanie potencjatu badawczego.
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Jednostki IOB (np. centra transferu technologii, agencje rozwoju regionalnego, uczelnie wyzsze itp.),
pozyskujac wsparcie ze §rodkow publicznych (budzet krajowy, fundusze strukturalne Unii Europejskiej),
podejmuja dedykowane inicjatywy majace na celu systemowe wsparcie firm w inicjowaniu wspoipracy
technologicznej, poszukiwaniu i wyborze dostawcy oraz finalizacji kontraktu.

W artykule podjeto rozwazania w zakresie efektywnosci realizacji migdzynarodowych transferéw technologii
w sektorze MSP wspieranych przez sie¢ Enterprise Europe Network (EEN). Analizie poddano
do$wiadczenia tej sieci za lata 2008-2014 korzystajac z raportéw i kwestionariuszy ankietowych wsréd jej
konsultantéw. Badania wzbogacono wiedza z Centrum Transferu Technologii Politechniki Krakowskiej
(CTT PK), ktora jest cztonkiem Konsorcjum EEN - Polska Potudniowa.

1 Specyfika transferu technologii w sektorze MSP

Wedlug Hall i Johnson, proces transferu technologii wystepuje w dwdch podstawowych formach (1970):
przeniesienie elementéw fizycznych (maszyn, oprzyrzadowania, informacji, patentéw) oraz osobisty kontakt
miedzy osobami lub grupami oséb w organizacji (zawarte umowy). Cickawa taksonomi¢ transferu
technologii proponuje Reisman (1989), ktéry postrzega transfer technologii jako proces, w ktérym dana
technologia jest przekazywana i przesylana za pomocs réznych dziatan przez dostawce technologii do
odbiorcy. Mozliwosci technologiczne odbiorcy moga zostaé zwigckszone w wyniku transferu technologii.
Petroni i in. (2013) syntetyzuje transfer technologii do szesciu gtéwnych etapow: (1) identyfikacja luki
technologicznej, (2) identyfikacja Zrédet technologii, (3) wybor technologii, (4) wybdr dostawcey technologi,
(5) przeniesienie technologii i (6) wdrozenie technologii.

Specyfika transferu technologii obejmuje przekazywanie okreslonej wiedzy technicznej, organizacyjnej i
zwiazanych z nig umiejetnosci (ang. know-how), celem gospodarczego (komercyjnego) wykorzystania.
Zatem transfer technologii to proces zasilania rynku technologiami, stanowiacy szczegdlny przypadek
interakcyjnego procesu komunikacji, w ktérym wystepuja rozmaite petle sprzezen zwrotnych pomiedzy
nadawcami i odbiorcami wiedzy oraz nowymi rozwigzaniami technologicznymi i organizacyjnymi (Matusiak,
2010). Transfer technologii jest pojeciem szerszym niz transfer innowacji i oznacza ogélnie upowszechnianie
i przenoszenie wiedzy technicznej ze sfery (instytuciji) nauki do zastosowan praktycznych (biznesu). Transfer
technologii (Tabela 1) obejmuje wszelkie formy i kanaly dyfuzji innowacji oraz wykorzystuje rézne nosniki
innowacji: wiedz¢ jawna (publikacje), wiedz¢ chroniona (patenty i licencje), sformalizowane kanaly
upowszechniania technologii (kursy, szkolenia, studia, targi, wystawy) oraz kontakty nieformalne (w tym z
klientami, dostawcami i firmami doradczymi, ale takze z firmami konkurujacymi), fuzje i przejecia,
inwestycje zewnetrzne, zakup maszyn i urzadzen, a takze materialéw 1 komponentéw do produkgji.

Tab. 1 Formy transferu technologii

Grupy form Charakterystyka form transferu technologii

Przedmiotowe Wymiana informacji naukowo-technicznej i ekonomiczne;.
Wymiana, szkolenie i doskonalenie kwalifikacji kadry naukowo-technicznej, doradztwo
naukowo-techniczne i ekonomiczne.
Prowadzenie prac naukowo-badawczych i rozwojowych, wymiana wynikéw badan i
aparatury badawczej, wymiana doswiadczen w dziedzinie zastosowan i wdrozen rezultatow
prac badawczych.
Wymiana licencji, &now-how.
Organizacyjne Koordynacja badar.
Kooperacja i specjalizacja w prowadzeniu badan.
Wspélne badania.
Wspélpraca we wdrozeniu wynikow badan.
Instytucjonalno- | Wielostronne umowy i porozumienia mi¢dzynarodowe dotyczace transferu technologii.
prawne Migdzynarodowe porozumienia dwustronne.
Porozumienia miedzy instytucjami oraz organizacjami naukowymi i technicznymi.
Porozumienia miedzy przedsicbiorstwami przemystowymi.

Zridio: Opracowanie wlasne na podstawie: Sokdt A, Wplyw barier na zakres wspdlpracy przedsiehiorstw ze sferg B+R i ich
implikacge dla rozwejn innowagi w Polsce, V" Konferengja Naukowa g cykln "Wiedzga i innowagje”, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow,
2010.
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Przygotowujac zalozenia koncepcyjne inicjacji transferu technologii, przedsigbiorcy zobligowani sa do
podjecia decyzji okreslajacej Zrédlo pozyskania technologii (know-how), ktéra bedzie przedmiotem
transferu (Tabela 2).

Tab. 2 Zrédla pochodzenia technologii

Gléwne zrédta technologii w przedsigbiorstwie
Zrodla zewnetrzne Zrédla wewnetrzne Zro6dla mieszane

e Zakup licencji e  Wlasne prace badawcze e  Imitacja, odtwarzanie
e Zakup praw wlasnosci e Wewnetrzne prace e  Potajemne przejecia wiedzy, technologii
o Joint venture z dostawca, badawczo-rozwojowe e Pozyskanie technologii, wiedzy ze Zrédel

technologii w ramach grupy firm powszechnie dostepnych
e Przejecie firmy wraz (konsorcjow, klastrow) e Zlecenie prac B+R

z technologia e  Strategiczne partnerstwo w zakresie B+R

Zridio: Opracowanie wlasne na podstawie na podstawie raportow sieci STIM.

Pozyskiwanie technologii ze Zrédel wewnetrznych jest zwigzane z pracami badawczo-rozwojowymi (B+R)
prowadzonymi przez firme, co jednak wymaga zapewnienia w przedsi¢biorstwie odpowiednich zasobéw i
kompetencji zespotu. Zaangazowanie firmy w prowadzone prace moze by¢ bardzo rézne: od pojedynczego
specjalisty, ktory rozumie zastosowanie technologii na tyle, zeby samodzielnie realizowaé projekt badawczo-
rozZWOjowy, az po wyposazony w nowoczesne urzadzenia samodzielny wieloosobowy dzial badawczy
(Tabela 3). Jednak prowadzenie samodzielnych badan przez przedsi¢biorstwo obarczone jest znacznym
ryzykiem niepowodzenia, a przede wszystkim wymaga wysokich i nieustannie uzupelnianych kompetencji
technicznych.

Tab. 3 Wybrane cechy glownych kategorii Zrodel technologii i wiedzy przedsi¢biorstwa

Czynnik Wewnetrzne | Potaczenie wewnetrznych Zewngetrzne zrodta
zrodta i zewnetrznych Zrédet technologii
technologii technologii

Wzrost technologiczny
firmy

najwigkszy
potencjal

$redni potencjal

najmniejszy potencjal — musi
znalez¢ inne sposoby

Wytacznosé¢ technologii

najwigkszy

istnieje szansa utrzymania

najczesciej technologia nie jest

potencjal wylacznosci unikalna
Technologia jako unikalny zwykle trzeba ja dzieli¢ z istnieje szansa jej osiagniecia na
przewaga konkurencyjna proces lub partnerami konkretnym rynku
produkt
Potencjat technologiczny wysoki umiarkowany relatywnie niski, istotny przy
firmy niezbedny do wdrozeniu technologii w firmie
wykorzystania danego
zrodta
Okres pozyskania najdtuzszy moze by¢ skrécony dzigki najkrotszy
partnerom
Ryzyko niepowodzenia najwigksze $rednie niskie
Wielko§¢ naktadow najwyzsze Srednie niskie, jednak istnieje

niebezpieczenstwo kosztow
ukrytych
Zrddto: Migdzynarodowe Centrum Nanki i Zaawansowanej Technologii ICS i Organizacja ds. Rozwaju Przemysiowego Narodow
Zjednoczonych UNIDO, Zarzadzanie technologia, Binro Promogi Inwestygi i Technologii Organizacii Narodow Zjednoczonych ds.
Rozwoju Przemystowego UNIDO, ITPO, Warszawa 2001.

Czynnikiem stymulujacym dzialalno$¢ innowacyjng przedsigbiorstw jest popyt, gdyz stymuluje on transfer
technologii na wiele réznych sposobéw (Nesterak 2007). Jesli na rynku wystepuje popyt na dane dobro,
przedsigbiorstwa musza tworzy¢ nowe, lepsze produkty, aby by¢ konkurencyjne wzgledem innych. Czynniki
popytowe moga zmusi¢ przedsigbiorcow do wprowadzania innowacji albo usprawnien w swoich
produktach. Réwniez korzystne regulacje prawne oraz przepisy moga by¢ stymulatorami innowacyjnosci.
Drugim rodzajem uwarunkowari wplywajacych na tworzenie innowacji w MSP sa uwarunkowania
wewnetrzne, rozumiane jako bezposrednio dotyczace MSP, czyli zasobéw, ktére pozostaja do ich
dyspozycji. Najczesciej pod pojeciem zasobu badacze rozumieja znajdujace si¢ w  dyspozycji
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przedsigbiorstwa czynniki wytworcze, czyli prace, kapital 1 czynniki niematerialne. Olivier (1997) uwaza, ze
zasoby mozna rozpatrywal jako czynniki wejsciowe, ktére sq kontrolowane 1 uzywane przez
przedsigbiorstwo dla rozwijania i wprowadzania w zycie swoich strategii. Decyzje o pozyskaniu i wdrozeniu
nowych technologii s istotnym elementem zwickszajacym innowacyjnosé MSP, lecz zintegrowanym z
wieloma innymi czynnikami. Jak zauwaza Wyznikiewicz (2009), istotne jest takze ksztaltowanie §wiadomego
dazenia przedsigbiorcéw do wprowadzania innowacji w trosce o podnoszenie konkurencyjnosci. Duza role
uswiadamiajaca maja do spelnienia tu organizacje gospodarcze, takie jak izby gospodarcze czy
stowarzyszenia przedsiebiorstw, ale rowniez administracja publiczna réznych szczebli.

2  Wsparcie wspoipracy technologicznej przedsigbiorstw

Finansowana ze §rodkéw Komisji Europejskiej sie¢ Enterprise Europe Network, utworzona stworzona jako
element wdrazania Competitiveness and Innovation Framework Programme (CIP) 2007-2013
(Walczyk-Matuszyk, 2008), daje przedsighbiorcom mozliwosé bezplatnego korzystania z instrumentéw
wsparcia w zakresie podejmowania i realizacji wspotpracy miedzynarodowej skutkujacej finalizacja transferu
technologii. Osrodki sieci sa prowadzone przez zréznicowane organizacje wspierajace rozwdj gospodarczy,
takie jak izby gospodarcze i przemystowo-handlowe, agencje rozwoju regionalnego, centra wspierania
przedsigbiorczosci, centra transferu technologii itp. Gtéwnym celem sieci jest oferowanie mikro-, matym i
srednim przedsiebiorstwom (MSP) kompleksowych ushug stuzacych zwigkszeniu ich potencjalu oraz
zdolnosci innowacyjnych. Ustuga sieci jest wystandaryzowana i §wiadczona przez wykwalifikowanych
konsultantéw zgodnie z procedurami kodeksu postgpowania (ang. Code of conduct).

Procedura wsparcia w zakresie migdzynarodowej wspotpracy technologicznej przebiega wg ujednoliconej
struktury (Rysunek 1). Wspolpraca inicjowana jest (krok 1) przez firme zainteresowang nawigzaniem
kooperacji technologicznej. Na tym etapie konsultanci sieci EEN przeprowadzaja wizyte w
przedsicbiorstwie  (first company meetings) idokonuja diagnozy potencjalu  innowacyjnego
przedsigbiorstwa z wykorzystaniem audytu technologicznego (Grédek-Szostak, Kajrunaijtys, 2010).

Rys. 1 Schemat ustugi EEN w obszarze transferu technologii

Krok 1.
Kontakt z
przedsiebiorca
Krokf4. Krok 2
Transfer i
technologii i Profil

wsparcie doradcze technologiczny

\ /

Krok 3.

Poszukiwanie
partnerow

Zrddto: Opracowanie wlasne

Zidentyfikowane w kroku 1 potrzeby lub potencjal klienta formulowane sa w formie profilu
technologicznego (zapotrzebowanie, oferta technologiczna) (krok 2). Profil zawiera §cisle okreslone
informacije, istotne z punktu widzenia potencjalnego partnera do wspolpracy i stanowi podstawe procesu
jego poszukiwania. Odpowiednia jako$¢ profilu technologicznego zwigksza szansg szybkiego znalezienia
partnera, dlatego jest on przygotowany w Scislej wspolpracy konsultantéw EEN z klientem. Profil
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technologiczny jest promowany w calej Europie poprzez wypracowane w ramach sieci EEN instrumenty i
kanaly dystrybucji. Krok trzeci obejmuje pomoc w znalezieniu partnera (odbiorcy lub oferenta technologii)
i odbywa si¢ poprzez kontakt z innymi o§rodkami EEN, najczesciej przy wykorzystaniu europejskiej bazy
ofert i zapytan technologicznych (BBS). Osrodki EEN organizuja takze bezposrednie spotkania brokerskie
czy misje zagraniczne, ktére umozliwiaja nawiazanie wspolpracy i przedstawienie oczekiwan obu
zainteresowanych stron. Osrodki EEN oferuja pomoc doradcza (krok 4) wysokiej klasy specjalistow z
zakresu finanséw, prawa miedzynarodowego i praw wlasnosci intelektualnej, doradztwa technicznego przy
przygotowaniu 1 wdrazaniu nowych proceséw, produktéw, technologii czy metod organizacji w
przedsigbiorstwach. Szczegdlny nacisk polozony jest na wsparcie doradcze procesu negocjacii
mi¢dzynarodowych uméw transferu technologii (technology transfer agreements).

3 Doswiadczenia wspolpracy technologiczne;j

W procedurze badawczej analizie poddano trzy okresy finansowania ze srodkéw publicznych dziatan
majacych na celu budowanie mi¢dzynarodowych relacji przez przedsigbiorstwa. Badaniem objeto okresy:
1/1/2008-31/12/2010; 1/1/2011-31/12/2012 oraz 1/1/2013-31/12/2014. W kazdym z okreséw analizie
poddano nastepujace parametry: wizyty w przedsi¢biorstwach dotyczace diagnozy potencjatu
innowacyjnego oraz umowy transferu technologii. Analiza obj¢to dane globalne sieci (28 krajéw — cztonkéw
sieci).

Jak wynika z przeprowadzonych analiz (rysunek 2), ustuga diagnozy potencjalu innowacyjnego wykazuje
tendencj¢ wzrostowa, podobnie jak liczba transferéw technologii.

Rys. 2 Wspolpraca technologiczna w ramach sieci EEN w latach 2008-2014

izyta w firmie;
68269 szt.

Transfer
technologii;
1347 szt.

@2013-2014

Zridio: Opracowanie wlasne na podstawie Enterprise Eurgpe Network Activity Report 2008-2014.
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Przedstawione wartosci liczbowe znajduja odzwierciedlenie w Partnership Proposal Data Base tj. bazie
miedzynarodowych ofert wspoipracy prowadzona w jezyku angielskim przez Komisje Europejska za
posrednictwem sieci Enterprise Europe Network. Zawiera profile firm z przeszlo 60 krajéw, w ktérych
dzialaja osrodki EEN. Przedsi¢biorcy poszukujacy partneréw biznesowych maja mozliwos$¢ nawigzania
kontaktéw m.in. z zagranicznymi producentami, dystrybutorami, przedstawicielami handlowymi i
podwykonawcami. Baza zawiera réwniez oferty technologiczne. Umozliwia poszukiwanie partnera do
wspolpracy w zakresie transferu technologii (np. sprzedaz / zakup nowoczesnych maszyn i urzadzeq,
licencje), wiedzy (know-how) oraz R&D (np. prace badawcze oraz wdrozeniowe nad nowymi technologiami
/ produktami). Badania przeprowadzone w CTT PK potwierdzaja iz skutecznosé dziatan to okoto 30%
(liczba zawartych uméw transferu technologii w stosunku do catkowitej liczby zgloszen w bazie).

Analizie poddano strukture ilosciowa transferéw technologii w latach 2008-2014 (rysunki 3-5), ktora
wykazala, iz najwi¢cej umoéw transferu podpisano w: Niemczech, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. Podkresli¢
nalezy iz obok wsparcia w zakresie wspotpracy technologicznej, sie¢ EEN oferuje réwniez ustugi w obszarze
wspolpracy biznesowej i badawczej. Tym samym przedsighiorcy maja mozliwo§é wyboru zakresu
tematycznego kooperacji. Przedmiotowe analizy dotycza wspotpracy technologicznej zakoficzonej realizacja

umowy komercjalizujacej technologie.

Rys. 3 Struktura transferow technologii w latach 2008-2011
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Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie Enterprise Eurgpe Network Activity Report 2008-2014.
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Rys. 4 Struktura transfer6w technologii w latach 2011-2012
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Zridto: Opracowanie wlasne na podstawie Enterprise Eurape Network Activity Report 2008-2014

Rys. 5 Struktura transferéow technologii w latach 2013-2014
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Zridio: Opracowanie whasne na podstawie Enterprise Eurape Network Activity Report 2008-2014
Wnioski

Wsparcie procesu wspélpracy technologicznej przedsigbiorstw i zarzadzanie nim w przedsi¢biorstwie
wymaga zréznicowanych dziatan, w tym zaangazowania instrumentéw wsparcia publicznego. Dostepnosé
wysokiej jakosci ustug $wiadczonych w oparciu o wystandaryzowane procedury stanowi istotny instrument
wsparcia dla przedsigbiorstw z sektora MSP (Grodek, 2010; Nesterak, 2013). Oferta sieci EEN w obszarze
wsparcia innowacyjnosci obejmujaca wyszukiwania partneréw zagranicznych, przygotowania ofert
handlowych i technologicznych na rynki zagraniczne, publikacji ofert firmy
w bazach mi¢dzynarodowych jest unikalnym potaczeniem ustug wsparcia systemowego.
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Badania prowadzone przez autoréw w obszarze efektywnosci wydatkowania $rodkéw publicznych
przeznaczonych na wsparcie 10B $wiadczacych wyspecjalizowane ustugi wsparcia innowacyjnosci
potwierdzaja najwieksza skuteczno$¢ ustug swiadczonychw formule one-stop-shop.
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ANALYZA RIZIK V STROJARENSKOM
PRIEMYSLE

RISK ANALYSIS IN THE ENGINEERING INDUSTRY

Ing. Lenka STOFOVA Abstrakt

In addition to the many benefits that integration brings MS
Ekonomicka univetzita v Bratislave organization it cannot forget that a substantial impact on
Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v Kosiciach achievements in developing business activity is the excistence
Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovensko of possible risks. The effects of globalization, organizations

face an increasing incidence of the increase in risk. Reasons
why increases the risk of ervors during production are
several. These include structural economic and economic
goals, expansion of information technology, an increasing
number of market competition, change in the method of
distribution, and so on. These factors have become due to the
increasing importance of risk  management. Generally
speaking, the integrated risk management precautionary
approach to prevent errors where there is a threat of failure
to reach the target. Its mission is to understand the risks,
consider the impact of these factors and reduce potential risks
to the lowest possible level or completely prevent their
occurrence. Unless the risk identified prior to analysis and
evaluation of the organization's effort to find a way to
prevent the occurrence of the adverse event. If it has been
exposed to risk identification and assessment is a top
priority of the organization to provide continuity of
individual activities withont threat to the production. Early
identification and risk analysis is therefore extremely
important.

lenka.stofova@student.euke.sk
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Uvod

Zakladom efektivoecho dosahovanie cielov v organizacii je ucinné riadenie mnozstva cinnosti
uskutoc¢novanych pri vyrobe produktov. Tieto ¢innosti si zamerané na premenu vstupov na vystupy a
oznacuju sa ako procesy. Zakaznik je velmi délezitym clankom procesu. Udava poziadavky na produkt,
ktoré sa vedenie organizacie prostrednictvom informacii snazi pri realizacii splnit’ a zabezpedit’ tak celkova
spokojnost’. Manazment je zodpovedny za dodrzanie noriem a s pomocou merania ¢i analyzy zhodnotit’
informacie, na kolko bol zakaznik spokojny s produktom (Kozisek a kol., 2010).

Integrovany manazérsky systém (IMS) nie je povinny a kazdd organizacia si ho moze vytvorit
prostrednictvom manazérskych systémov, ktoré implementuje do vyrobného procesu. Pod pojmom
integracia sa rozumie spajanie individudlnych ¢asti do spolo¢ného komplexného celku. Z hl'adiska existencie
na eurépskom trhu umoznuje IMS organizacl zefektivnit’ a zlepsit’ vnutorné procesy.
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1 Modelovanie rizik v integrovanom manazérskom systéme

Modelovanie rizfk v systémoch riadenia je vyznamnou ¢rtou systémového pristupu pri riesen{ problémov.
Je to pristup zalozeny na prirodnych, matematickych a technickych vedach, ale aj umeni. Vic¢sinou sa na
modelovanie rizik v IMS vyuziva Statistika. KK pokrocilej$im metédam patria deterministické a stochastické
ptistupy, analytické modely alebo pocitacové simulacie a ich aplikacné moznosti (Varcholova a kol., 2008).

Modelovanie rizika nepriaznivych udalosti riesi otazky hodnotenia rizika, otazky manazmentu rizika a hlada
vysvetlenie zdrojov zlyhania. Analytici sa pri hodnoten{ rizika snazia najst’ odpovede na otazky: Co sa moze
pokazit’? Aka je pravdepodobnost’, Ze sa to pokazi? a Ako riziko ovplyvni ekonomickd cinnost’ v
nasledujucom obdobi? Po posudeni tychto otazok je dlohou manazmentu v priebehu odhalovania rizika
riesit’ otazky: Co sa méze urobit’> Aké moznosti s pristupné a aké kompromisy budd nutné v oblastiach
nakladov, prijmov a rizik? a Aké nasledky sucasnych rozhodnuti zodpovednych pracovnikov budd mat’ ich
rozhodnutia na moznosti rieSenia rizika v budicnosti? V neposlednom rade je pri modelovani rizika dolezité
urcit’ zdroje zlyhania v manazérskych systémoch, ktoré st integrované v manazérstve rizik (Turisova, 2003).

1.1 Proces modelovania rizik v integrovanom manazérskom systéme

Proces modelovania rizik predstavuje urcity priebeh skumania moznych rizik. Pozostiva z piatich
zakladnych krokov, ktoré umoznia odhalit’ zodpovednému pracovnikovi rizikd poskodenia spdsobené
vonkaj$imi alebo vnutornymi vplyvmi. Medzi vonkajsie faktory patria prirodné javy, ktoré organizacia
nedokaze ovplyvnit’. Aktivita pracovnika je vautornym faktorom, ktory je do istej miery ovplyvnitelny. K
vnutornym cinitelom moézeme zaradit’ okrem zlyhania Pudského zdroja aj zlyhanie technického zariadenia,
hardvéru alebo softvéru. Hlavnou tlohou celého procesu je pochopenie nebezpecenstva, ku ktorému musi
organizicia pristupovat’ racionalne a zodpovedne. Je nevyhnutné, aby bola vytvorena organiza¢na Struktara
(OS) zabezpecujica efektivnost’” manazérstva rizik (MR). K procesu modelovania rizik sa v organizaciich
da pristupovania viacerymi sposobmi.

Jednou z moznosti ako pristupovat’ k modelovaniu rizik je aj (Sinay, 2000):
— identifikovat’ nebezpecenstvo vzniku,
—  kvantifikovat’ a zistit’” mieru rizika,,
— zhodnotit’ zistené nebezpecenstvo,
—  prijat’ a zabranit’ vzniku rizika,
—  vytvorit’ matematicky model.

Prvym krokom v procese je urcenie faktorov nebezpecenstva vzniku rizika ako kl'dicovych ukazovatelov,
ktorych buduci vyvoj by mohol ovplyvnit’ podnikatel'ské aktivity ¢i uz z negativneho alebo pozitivneho
hladiska. Po identifikacii nasleduje kvantifikicia a zistenie miery rizika na posudenie a presné vyéislenie
pravdepodobnosti vyskytu a nasledné zhodnotenie nasledkov rizika. Zostavajuce dva kroky akceptovanie a
zamedzovanie rizika a tvorba matematického modelu odhalia moznosti a taktiez ukazu aké vysledky prinesi
budice rozhodnutia manazérov.

Proces modelovania rizik je dolezity a nemal by sa podcetiovat’. Podstatné je, aby bol vykonavany dokladne
a jeho vysledkom potom bude efektivne posobenie IMS v manazérstve rizik. V praxi vSak pocas tohto
procesu dochddza k viacerym nedostatkom, na ktoré by sa organizacie mali sustredit’, aby predisli
negativnym a nepriaznivym okolnostiam.

1.2 Zavadzanie manaZérstva rizik podla zakladnej schémy zaloZenej na hodnoteni rizik

MR, ako uz z nazvu vyplyva je spojené s rizikom. Riziko je pravdepodobnost’, ze sa vyskytne urcita udalost’,
ktora méze pozitivne, ale aj negativne ovplyvnit’ ¢innost’ organizacie. Prva moznost’ predstavuje pre
organizaciu $ancu alebo jej priaznivy vyvoj na trhu. V pripade nepriaznivej udalosti ide o hrozbu, ktora méze
mat’ zavazny rozsah a vyrazne narusit’ stabilitu organizacie a dokonca moze viest’ az k jej upadku. V takomto
ptripade by malo MR tvorit’ integrovanu ¢ast’ riadenia.

Manazment rizika definuje Veber a kol. (2009) ako ,,systematicky a koordinovany sposob prace s rizikom a
neistotou uplatfiovany v ramci celej firmy a zahrfiujuci vsetky druhy rizika.*

Vseobecny navod a zasady poskytuje technickd norma STN ISO 31 000. Aplikovat’ sa moze v akejkol'vek
organizacii, bez ohladu na velkost’, pravnu formu podnikania alebo pondkané produkty a sluzby. Mozno
ju vyuzit’ pocas existencie organizacie na siroky rozsah ¢innosti. Tato medzinarodne uznavana norma nie je
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charakteristicka pre konkrétny druh priemyslu, preto sa da uplatnit’ v energetickom, farmaceutickom, ale aj
strojarenskom priemysle a mnohych d’alsich. Samotna norma sa neda certifikovat’. Je vsak mozné zhodnotit’
stav manazérstva rizik v organizacii a na zaklade neho certifikovat’ normu spolu s inym systémom
manazérstva pripadne s viacerymi MS.

1.3 Analyza rizik metédou Failure Mode and Effect Analysis

V priemyselnych odvetviach ku, ktorym patti aj strojarensky priemysel je nepripustné akékol'vek zlyhanie
vo vyrobe. V pripade zahrani¢nej strojarskej konkurencie sa nedd hovorit’ o podcenovani riadenia rizika,
pretoze manazérstvo rizika je vo svete beznou sucast’ou vedenia, tak ako aj integrované manazérske systémy
zamerané na kvalitu, environmentalne prostredie a bezpecnost’ zamestnancov pti praci vo vyrobnych
fabrikach.

Vo faze analyzy rizik v procese manazérstva sa urcuju zdroje moznych ohrozeni, priciny a nasledky rizik,
ich dopady na proces a pravdepodobnost’ s akou sa moézu vyskytnut'. Zaverom analyzy je odhadnutie
velkosti prevazne negativaych désledkov jednotlivych rizik a jej ciefom je poskytnutie vychodiska pre
spravne ovladanie a rozhodnutie. Uskutocnit’ analyzu si vyzaduje perfektne poznat’ prostredie organizacie.
Zodpovedni pracovnici pocas analyzy musia mat’ podrobné informdcie o internom ako aj externom
prostredi. Spracivaji vsetky okolnosti suvisiace s rizikom ako si vplyvy, zdroje a nasledky, ktoré mézu
nastat’ (Grasseova a kol., 2010).

Na analyzu riztk mézu organizicie vyuzit'® rézne metddy a nastroje. Jednym z najpouzivanejsich
a najucinnej$ich nastrojov je metéda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), v preklade Analyza
moznych chyb a ich nasledkov alebo oznacovana aj ako Analyza pri¢in a dosledkov. Zvycajne sa vsak nazov
met6dy nepreklada a pouziva sa iba samotna skratka. Tuto metddu je vhodné aplikovat’ v akomkol'vek
odvetvi, no vyuziva sa najmi v priemysle, ktory je zamerany na technologické procesy.

Metéda je vhodnd na pravidelné identifikovanie nedostatkov systému ¢innost{ pocas procesu. Vyuziva sa
vo vyrobnych podnikoch pocas vietkych faz virobného cyklu. Najvhodnejsie je implementovat’ metddu pri
koncepénej faze vyrobného zariadenia, aby sa predislo budicim skodam. Neskor sa pouziva aj v priebehu
kontroly. Failure Mode ¢ize poruchovy stav sa vyznacuje zlyhanim systému alebo skupiny procesov, ktoré
by do znac¢nej miery ovplyvnili kone¢ného spotrebitela, v pripade ak by sa im nezabranilo. Effect Analysis
resp. Analyza chyb a nisledkov odhal'uje dosledky zlyhani a poruch. Zistené poruchy sa usporiadaji podla
zavaznosti nasledkov, frekvencie vyskytu v systéme organizacie, pravdepodobnost’ou a narocnost’ou s akou
sa objavia. Na ziklade zisten{ sa postupne vytvoria navrhy pre zlepSenie spolahlivosti a bezpecnosti
zariadeni. Podstata tejto metddy spociva v poznatkoch analytikov, ktorf musia byt” oboznameni so vSetkymi
¢innost’ami a funkciami zariadenia potrebnymi na analyzu metédou FMEA.

Metéda FMEA sa moéze vyuzivat’ kdekol'vek, napriklad v strojarenskom priemysle. Aplikicia metddy sa
sklada z dvoch faz (Buganova, 2011):

—  faza identifikacie, v ktorej sa analytici sustred’'uji na zistenie:

— moznych chyb bez ohl'adu na rozsah vyskytu,

—  vsetkych potencidlnych nasledkov, ktoré tieto chyby sposobia,

—  vsetkych zdrojov, ktoré mézu byt pricinou vzniku chyb.
Numericka faza na zaklade ktorej sa vypocita miera rizika. Vyjadrenim tejto fazy je rizikové ¢&islo (RPN),
ktoré sa obvykle vypocita:

RPN=PV xXVV xPO (1)
kde:
PV — pravdepodobnost’ vyskytu potencialnej chyby,
VV — vyznam nasledku chyby,
PO — pravdepodobnost’ odhalenia chyby.

Spravidla sa vyuziva stupnica od 1 po 10, pricom 1 zodpoveda najlepsej hodnote a 10 najhorsej hodnote.

Ukazovatel' VV bol hodnoteny z pohl'adu podniku, ale aj zdkaznika. Odhalil vaznost’ nasledku, ktory by
dana chyba sposobila.
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Zhodnotenim vyznamu nasledku chyby z oboch pohladov sme vypocitali celkovi hodnotu RPN.
Poslednym potrebnym tdajom bola PO identifikujica odhalenie potencialnej chyby, ktord sme ur¢ili na
zaklade kritéria pravdepodobnosti odhalenia potencidlnej chyby. Druh kontroly je heterogénny tzn.
predstavuje r6zny spésob odhalenia nedostatku. Vyhodnotenim miery rizika dévodov chyb a vypoctom
RPN sme ukon¢ili druhd fazu analyzy rizik metédou FMEA a vysledky interpretovali. Vysoké namerané
hodnoty odhalili ¢iastkové problémy sposobené nedostatkami vo vyrobe, ovplyvnené roznymi faktormi zo
zasadnym aj menej zasadnym znizenim kvality produktov. Dedukciou sme odvodili logicky mozné dosledky.
Presadenim bezpecnostnych zasad sme znovu indikovali ukazovatele PV, VV a PO a jednoduchym
matematicky vypoctom s vyuzitim vzorca (1) identifikovali novi (zlepsent) hodnotu RPN. Nadobudnuté
vysledky sme zaznacili v tabulkich spolu so zmenou. Zmena predstavovala rozdiel hodnoty rizika
zlepseného stavu (RPN1) a skutoc¢nej hodnoty (RPNO).

2 Analyza manaZérstva rizik vybraného produktu

Manazérstvo rizfk v oblasti kvality produktov sa v strojarenskej spolo¢nosti FERAD, s.r.0. vykonava na
zaklade analyzy rizik, identifikuje sa zdroj nebezpecenstva, predpoklad podmietiujuci vznik nebezpecenstva
a nasledky poruchy.

Specializaciou spolo¢nosti s produkty, ktoré sa delia do dvoch hlavnych skupin:
— stacionarne (FRDS),
— transportné (FRDTC).

Nadrze sa skladaji z vnutornej a vonkajsej nadoby, ktora je uréend na skladovanie skvapalneného plynu a
je vyrobend z nerezovej ocele 1.4301 podl'a EN 10028-7. Najnizsia teplota nerezovej vautornej nadoby je -
196°C a maximalny prevadzkovy tlak je od 8 do 37 bar. Funkcia tvorby tlaku je zabezpecena automatickym
regula¢nym systémom, ktory udrziava prevadzkovy tlak. Minimalizovanie strat v pripade nizkeho odberného
mnozstva zaisti funkcia ekonomizér. Jedinym rozdielom produktov je, Ze transportné zasobniky st chranené
pevaym kovovym ramom, ktory zaisti bezpe¢ny prenos aj v naplnenom stave.

Analyzou moznych chyb a ich nasledkov v strojarenskej spolo¢nosti sme odhalili nedostatky vo vyrobe. Na
tlakovom zariadeni bola vykonana analyza rizik vnutornej nadoby, vonkajsej nidoby a vystroja s armatirami.

Analyza rizik tlakového zariadenia FRDS 550-750/24,37 bar

Typ produktu: Zisobnik FRDS 550-750/24,37 bar

Druh zariadenia : Tlakové zariadenie na kvapalné plyny

Oblast’ pouzitia: Uskladnenie N2, O2, Ar, N20O, CO2 (podla typu nadoby)
Funkéna skupina: Tlakové zariadenie s vakuovou izolaciou

V nasledujucej tabul’ke (Tab. 1) sme zhodnotili mieru rizika RPN, ktora v dosledku chyby mechanického
zlyhania steny analyzovaného tlakového zariadenia — vautornej naidoby méze nastat’.
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Tab. 1 Vypocet FMEA analyzy rizik vnutornej nadoby tlakového zariadenia

Mozné Mozna pri¢ina chyby Hodnoten
€. | Moznéchyba | nésled PV | VV | PO | RPN | © oCnoteme
24 rizika
chyby
ot ‘v
Vieobecna Vzt’ahujica sa na funkény
prvok
Mechanické Pouzitie nespravnych
1 zlyhanie steny Pra’s knutie Nespravny navrh vypoctgv’yc'h met’o d, 3 7 2 42 Mierne
nadoby nadoby ’ prepocitanie, volba
y nespravnych materialov
Mechanické Prasknutic
2 zlyhanie steny nédoby Zamena materidlu Nepozornost’ vyrobcu 3 9 3 81
nadoby Y
Mechanické Prasknutic Nepozornost’ alebo
3 zlyhanie steny nad ];l ) Chyba vyroby nedostato¢na kvalifikdcia 2 9 1 18 Prijatelné
nadoby acoby personalu
Mechanické . .
4 zlyhanie steny Pra’s knutie Dosiato’crlve . Chyba pri navrhovani 4 7 3 84
T nadoby statické zat’azenie
nadoby ’
Mechg nicke Prasknutie Tepelné zac azenie Chyba pri navrhu odolnosti
5 zlyhanie steny ) pod dovolenu - 4 6 3 72
. nadoby materialov
nadoby teplotu
MeCh,a nické Prasknutie . - . .,
6 zlyhanie steny nadoby Zmena zat'aze Unava materialu 5 7 2 70
nadoby Y
Mechanické Prasknutic Tepelné zat’azenie
7 zlyhanie steny nadoby teplotami nad plus Znizenie pevnosti materidlu 2 9 3 54
nédoby adoby 50°C
Mechanické . . . - . . :
3 Alyhanic steny Pra’sknutle Neprlp}lstny tlak Zlyhanie b§zpecpostneho 3 9 5 54
. nadoby v nadobe zariadenia
nadoby ’
Mechanické . . .
9 zlyhanie steny P;a;é{ss tyle Neprlg;;‘sg;tlak Rozklad rozpad kvapaliny 4 7 3 84
nadoby Y M
Mechg nicke Prasknutie Nepripustny tlak Nedostatoc¢ny vikon
10 zlyhanie steny . . . ) . 2 9 2 36
. nadoby v nadobe bezpecéného zariadenia
nadoby
Mechanické . . . P
1 Zlyhanic steny Pra}sknutle Neprlp}lstny tlak NepozorpvostA pocas 3 9 5 4
. nadoby v nadobe naplnania
nadoby
Mechanické _ . ,
12 | zyhanic steny | UnikPlynua | Nepripustny dak - 2| 7| 4| 56
, tekutiny v nadobe
nadoby
Vniknutie Prasknutie Kordzia vautornej S -
13 vhkosti nidoby nidoby Oslabenie hrabky materidlu 3 8 3 72

Zdroj: Vlasté spracovanie.

Miera rizika poskodenia vnutornej nadoby tlakového zariadenia je pomerne vysoka. Riziko mechanického
zlyhania steny vnuatornej nidoby a vniknutia vlhkosti je z hl'adiska vypocitanej miery rizika neziaduce vo
viacerych pripadoch.

Najvyssia hodnota bola zaznamenana v pripade nespravneho navrhu (Por. €. 4) kde sa hodnota RPN = 84.
V tomto pripade uz ide o velké riziko vzniku, preto jednym z navthovanych opatreni je navrhovat’ vautornd
nadobu podla pravidiel EN 1251-2, EN 13458-2. Rovnako pravdepodobné je aj mechanické zlyhanie steny
nadoby prti tepelnom zat'azeni. Kvoli izolacil nie je mozné zohrievat’ nadobu nad teplotu 50°C, preto
odporucame aby sa zamedzilo takémuto tepelnému zat’azeniu. Tretia najvyssie namerand hodnota vzniku
rizika RPN = 81 sa zistila v dosledku zameny materialu resp. nepozornosti vyrobcu (Por. €. 2). Pri relativne
nizkom vyskyte by tato chyba mala za nasledok prasknutie nadoby. Prechddzat’ tomuto nebezpecenstvu sa
da vyberom materidlu od certifikovanych dodavatelov a lepsim oznac¢ovanim materialu v sulade so
$pecifikaciou. Neziaduce rizika predstavuje hrozbu nebezpecenstva, preto st bezpecnostné opatrenia nutné.

Riziko prasknutia nadoby nasledkom nepozornosti a nekvalifikovanosti personalu (Por. ¢. 3) predstavuje
prijatel'né riziko s hodnotou RPN = 18 tzn. bez nutnosti okamzitého zasahu do vyrobného procesu. Proces
je z tohto hladiska bezpecny a moézu sa vykonavat’ bezné postupy prace. Pri pouziti nevhodnych
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vypoctovych metdéd a volbe materidlov nevhodnych na vyrobu tlakového zariadenia (Por. ¢. 1) sme
zakladnym vzorcom (1) vypocitali RPN = 42, preto odporacame kupovat’ material podla materialove;j
$pecifikacie, ktort si dané zariadenie vyzaduje. V druhom pripade je riziko vyskytu prasknutia nadoby
mierne v dosledku bezpecnostného zariadenia s nedostatocnym vykonom. Kupou resp. navrhom
bezpecnostného ventilu by sa mohla RPN = 36 znizit’.

Zhodnotenie manazérstva rizik tlakového zariadenia FRDS 550-750/24,37 bar

Navrhy na odstranenie nebezpecenstva vndtornej nadoby, vonkajsej nidoby a vystroja tlakového zariadenia
s vakuovou izolaciou su uvedené v nasledujicich tabulkach (Tab. 2, Ta. 3 a Tab. 4):

Tab. 2 Vypocéet FMEA zlepSeného stavu vniitornej nadoby

C. Navrhy na zlepSenie PV | VV | PO | RPN | Zmena | Hodnotenie
1 | Nakup materidlov pomocou materidlovej Specifikicie | 2 7 2 28 14 Prijatel'né
5 Material s ceruﬁlfatm1 a voznz'lcerfla.m1 v sulade 1 9 3 7 54 PrijatePné
s materidlovou $pecifikiciou
3 Podnikovy glozor, vy’skovlen,y Pers?{lal a zamestnanci 1 9 1 9 9 i
iba so zvara¢skymi skaskami
4 Navrhovanie podla prav1d2161 EN 1251-2, EN 13458- 3 - 3 63 2
Skupina materidlov podl'a pravidiel Bey
5 EN 1251-2, EN 13458-2 v zavislosti od najnizsej 4 6 3 72 ¢
zmeny
teploty
Vyhradné skladovanie podl'a smernice v zmysle EN
6 1251-2 a EN 13458-2 4 ’ 2 >0 14
- Nezohtievanie nidoby nad teploty plus 50°C za 5 9 5 36 13
normalnych vonkajsich podmienok kvoli izolacii
8 Prebratie a nastavenie cez notifikovany organ 3 9 2 54 Bez
zmeny
9 | Vylu¢né skladovanie 5 tekutin v silade so smernicou 4 7 2 56 28
Navrh bezpecnostného ventilu podla pravidiel EN
10 13648-3 s ohl'adom na porusenie vakua s vonkajsou 1 9 1 9 27 PryaeIe
teplotou
do 50°C
11 Plnenie vykondva jedine odborny persondl 1 9 2 18 36 Prijatel'né
12 Ulozenie vnutornej nadoby do vonkajsicho obalu 2 7 3 42 14 Mierne
13 Trvalé naplianie nddoby suchym plynom 3 8 3 72 Bez -
zmeny

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Po vykonani navrhovanych opatreni z tabulky (tab. 4) vyplyva, Zze v mnohych zdrojoch vzniku
nebezpecenstva dochadza k znizovaniu rizika. V niektorych pripadoch v8ak k zmene nedochadza (por. ¢. 5,
por. ¢. 8 a por. ¢ 13). Pricinami rovnakej trovne rizika mézu byt’ nedostato¢ne podniknuté kroky, ktoré
spolocnost’ uskutoénf na to, aby sa nebezpecenstvo vzniku nepriaznivej udalosti znizilo.

V budicnosti preto odporicame zamerat’ sa pri analjze rizik aj na podmienky podmienujice vznik
nebezpecenstva v dosledku tepelného zat’azenia pod dovolenu teplotu, nepripustného tlaku v nadobe a
koréziu vnutornej nadoby. Znizenim PV a zvySenim PO resp. znizenim hodnoty ukazovatela PO na ¢o

evye

nizkym poctom reklamdcii daného produktu.
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Tab. 3 Vypocet FMEA zlepSeného stavu vonkajSej nadoby

C. Navrhy na zlepSenie PV | VV |PO| RPN | Zmena | Hodnotenie
Névrh vakuového obalu podl'a pravidiel e,
1 EN 1251-2, EN 13458-2 2 7 1 14 7 Prijatel'né
2 Podnikovy dozor 2 9 2 36 18 Prijatelné
3 Podnikovy dozor a 1ba_1 vyskoleni 2 9 1 18 9 Prijatelné
zamestnanci
4 Posudzovanie pevnosti 2 7 3 42 Bez Mierne
zmeny
Statické zat'azenie v zmysle EN 1251-2, Bez .
5 EN 13458-2 4 6 2 48 zmeny Mierne
6 Odolnejsi vikuovy obal 2 9 |3 54 18 | Neziaduce |
7 Posudzgvame tesnosti a kontro.ly 3 7 5 42 Bez Mierne
maximalnych tlakov roztrhnutia zmeny
8 Navrhnutie obalu pre tento typ poruchy 3 8 2 48 zr?wzfly Mierne
9 Vakuovy obal je chraneny raimom nadoby 2 9 1 18 36 Prijatel'né

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Analyza vonkajsej nadoby po navrhovanych opatreniach zaznamenala vyrazné zmeny oproti su¢asnému
stavu. Vicsina navrhov bola dspesna natolko, ze sa miera rizika znfZila vo vicsine pripadov na prijatelnu
uroverl.
Pri nebezpecenstve prevrhnutia alebo prasknutia vakuového obalu bola zistend hodnota RPN = 56.

Uplatnenim navrhovanych opatren{ sme analyzou rizik metédou FMEA evidovali zlepsenie stavu zna¢nym
poklesom RPN.

Najvyssiu hodnotu rizika nad’alej predstavuje zlyhanie vakuového obalu zapric¢inené znfzenim pevnosti
materialu (por. ¢. 6), preto by manazment spoloc¢nosti mal zvazit’ d’alsie opatrenia.

Tab. 4 Vypocet FMEA zlepSeného stavu vystroja s arbitrami

C. Navrhy na zlepSenie PV | VV | PO | RPN | Zmena | Hodnotenie
1 Materialy v silade so smernicou 2 8 2 32 16 Mierne
2 Podnikovy dozor 1 9 1 9 9 Prijatel'né
3 Kvalifikovani personal 1 10 1 10 Bez Prijatel'né

zmeny
Pouzitie skupiny materialov podla pravidiel EN .
4 1251-2, EN 134582 3 8 2 48 32 Mierne
5 Castejsie vykonavanie statického zat’azenia 2 8 1 16 16 Prijatel'né
6 Nakup materidlov v sulade so smernicou 2 9 2 36 18 Mierne
7 Nakup regulatorov s bezpecnostnou funkciou 3 10 1 30 30 Prijatel'né
8 Pravidelné kontroly 2 9 2 36 36 Mierne
9 Vyber tlaku uc%rzu]u,cmh d1el(?§f vyb.avy iba od 5 3 3 48 o4 Micrne
dodavatel'ov so skuskami

10 Plnenie vykonava jedine odborny personal 1 9 2 18 Bez Prijatel'né

zmeny

11 Pravidelné kontroly 1 10 | 2 20 10 Prijatel'né

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Z nasledujucej tabul’ky zlepseného stavu vyplyvaju zmeny. K najvyraznejsej zmene tykajicej sa irovne RPN
po zavedeni a uplatneni opatreni dochadza v poslednej analyze vystroja. Na zaklade hodnotiacej tabul’ky a
po vypocditani nového a porovnanim predchadzajuce RPN je stupen rizika prijatelny alebo mierny. Pri
mechanickom oslabeni stien trubiek alebo dielov dochadza k najvicsej zmene rizika uskuto¢nenim
pravidelnych kontrol tlaku v nddobe (por. ¢. 8). Tato zmena predstavuje pokles rizika RPN o 36 oproti
predchadzajicej hodnote RPN. Druhou vyraznou zmenou trovne rizika je pouzivanie skupiny materialov
podla pravidiel (por. ¢. 8). Po obstarani regulatorov s bezpecnostnou funkciou (por. €. 7) sa nebezpecenstvo
vzniku chyby znizilo, na prijatelnd uroven. Rozborom rizik po uskutocneni navrhov na zlepSenie sme
dosiahli celkové znizenie rizika vo vsetkych pripadoch hrozby nebezpecenstva, ¢o hodnotime pozitivne.
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Zaver

Uskutoc¢nenou analyzou rizik IMS sme odhalili nedostatocné vyuzitie systému manazérstva kvality a
integrovanym pristupom riadenia rizik sme sa mieru kvantifikovaného rizika pokusili znizit" navrhmi a
bezpecnostnymi odpordcaniami. Vo vicsine pripadov integrovaného manazérskeho systému sa nam
podarilo riziko diverzifikovat’, rozlozit” a znizit’ na minimum.

K najvyraznejsej zmene tykajucej sa drovne RPN po zavedeni a uplatnen{ opatreni dochadza v posledne;j
analyze vystroja. Na zdklade hodnotiacej tabulky a po vypocitani nového a porovnanim predchadzajice
RPN je stupen rizika prijatelny alebo mierny.

Pri mechanickom oslabeni stien trubick alebo dielov dochddza k najvicsej zmene rizika uskutocnenim
pravidelnych kontrol tlaku v nadobe (por. ¢. 8). Tato zmena predstavuje pokles rizika RPN o 36 oproti
predchadzajicej hodnote RPN.

Druhou vyraznou zmenou urovne rizika je pouzivanie skupiny materidlov podl'a pravidiel (por. ¢. 8). Po
obstarani regulatorov s bezpecnostnou funkciou (por. ¢. 7) sa nebezpecenstvo vzniku chyby znizilo, na
prijatelnd droven.

Rozborom rizik po uskutoc¢neni navrhov na zlepsenie sme dosiahli celkové znizenie rizika vo vsetkych
pripadoch hrozby nebezpecenstva, co hodnotime pozitivne.

Prispevok je ciastkovym vystupom riesenia projektu I-16-104-00 Identifikicia metéd hodnotenia
efektivnosti a spésobov financovania procesov, a vhodnost’ ich aplikicie na vybrané podniky v
podmienkach SR a okolitych krajin EU.
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Abstract

An essential task of the management of each company is at
present assurance of quality of offered products and services.
Omne of the means how to meet such an objective is a
comprehensive quality management at all management
levels. A necessary condition for the application of quality
management is its adoption in each company's activity

Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovak Republic starting from the strategy through planning, purchasing

production,  motivation and  training of  employees,
marketing, distribution, service provision and also through
minor activities and processes, which at first glance may seem
insignificant, but by nature can affect the results and
activities of company. In practice, we often meet with narrow
understanding of quality, when quality is characterised as
efforts in the area of removal of scrap. In such a narrow
perspective are overlooked such categories as unnecessarily
applied human work, unnecessarily consumed material and
energy, as well as loss of time, which is then reflected in the
economic results of the company. This (and other elements)
are called as hidden quality cost. These cost are often
overlooked because of their difficult identification and
quantification, even if many authors have proven their
significant portion on total quality cost. Becanse of
importance of hidden quality cost we provide in this article
a wide discussion about bidden quality cost and also discuss
about possibilities of their quantification.
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Uvod

Naklady predstavuji pre podnik velmi dolezitd ekonomickd kategériu. Na jednej strane odrizaju
podmienky vyroby a tvoria vyraznu ¢ast’ konec¢nej predajnej ceny, na strane druhej predstavuju vyznamny
nastroj pre hodnotenie urovne hospodarenia, rentability, ¢i posudzovania ciastkovych efektivnosti
vyrobnych, ale aj obchodnych procesov, no najmi podniku ako celku. Ekonomicka teéria a podnikova prax
rozliduje rozdielne chapanie nakladov z pohladu finan¢ného uctovnictva, ktoré je urcené pre externych
uzivatel'ov a z pohl'adu manazérskeho Gctovnictva, ktoré vyuzivaju najma manazéri a pri ktorom je vyrazne
vicsia potreba informacif o nakladoch pre riadenie podnikatel'ského procesu, a tieZ pre rozhodovanie o jeho
buducich variantoch. Finanéné actovnictvo vychidza najmi zo zdkona o uctovnictve (Zakon ¢. 431/2002),
ktory definuje naklady ako znizenie ekonomickych uzitkov Gctovnej jednotky v ictovnom obdobf, ktoré sa
da spolahlivo ocenit’. V manazérskom uctovnictve sa naopak vychddza z charakteristiky nakladov ako
hodnotovo vyjadreného, ucelného vynalozenia ekonomickych zdrojov podniku, tcelovo suvisiaceho s
ekonomickou ¢innost’ou. Toto vymedzenie zdoraziuje nielen potrebu nasledne zobrazit’ ich redlnu vysku,
ale najmi nutnost’ ich racionalneho a hospodarneho vynakladania. Manazérske uctovnictvo ma vyznamnu
ulohu pri riadeni kvality, pretoze hodnotf vyhody a nevyhody plyntce z nedostatku alebo z optimalnej
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urovne kvality. Poskytuje informacie v rozhodovacom procese prostrednictvom analjzy nakladov,
pomocou planovania a rozpoctovania, analyzy vyuzivania zdrojov, analyzy ocefiovania, ¢i poskytovania
informacif o odchylkach a metédach ich nipravy. Pre potreby merania ndkladov na kvalitu slizia
predovsetkym informdcie z manazérskeho uctovnictva, pretoze finanéné uctovnictvo nema vytvorend
struktdru na ich sledovanie a povazuje naklady na kvalitu ako sdcast’ rezijnych nédkladov podniku. Podniky
pri snazeni sa o dosiahnutie kvality musia vziat’ do uvahy naklady spojené s jej docielenim, pretoze zimerom
v tomto kontexte nie je iba splnenie poziadaviek zakaznika, ale ich dosiahnutie pri najnizsich moznych
nakladoch. To mozno dosahovat’ iba pri redukovani ndkladov na kvalitu a znizovanie tychto nakladov je
mozné iba v pripade, ak su tieto naklady identifikovatelné a meratel'né. Preto zaznamenavanie a meranie
nakladov na kvalitu by preto nemalo byt’ zanedbavané zo strany kompetentnych pracovnikov.

1 Naklady na kvalitu

Naprick dolezitosti tejto problematiky neexistuje v sucasnosti jednotnd a vSeobecne uznavana definicia
nakladov na kvalitu. Najcastejsie sa naklady na kvalitu charakterizuji ako suma nakladov na zhodu
a nakladov na nezhodu, kde ndklady na zhodu predstavuji zdroje vynalozené na prevenciu ,,nekvality*
a naklady na nezhodu predstavuji zdroje vynalozené na odstranovanie dosledkov ,,nekvality” hotovych
produktov.

Kazda ¢innost’ spojend s kvalitou prinasa naklady, ktoré je nevyhnutné identifikovat’ a merat’. Dévodom
merania nakladov na kvalitu nie je iba ich znizovanie, ale taktiez zabezpecenie, Ze naklady spojené s kvalitou
naozaj suvisia s kvalitou. Prvy vedecky pristup k ndkladom na kvalitu poskytol Joseph Juran v roku 1950.
Z dovodu nedostatku zaujmu stadii tejto problematiky sa Juran zacal venovat’ nakladom suvisiacich
s oddelenim kvality. Odvtedy aj mnohi ini autori ako napr. Crosby a Feigenbaum zacali $tudovat’
problematiku nakladov na kvalitu. Crosby (1979) definoval naklady na kvalitu ako sumu nakladov na zhodu
a sumu nakladov na nezhodu. Prakticky podobného nazoru je i autor Feigenbaum (1960), ktory nakladmi
na zhodu rozumie naklady vznikajice pri snahe zabezpecit’ $pecifické poziadavky v ramci kvality tovarov
a sluzieb, a nakladmi na nezhodu rozumie naklady na chyby pri nedodrzani stanovenych standardov kvality
tovarov a sluzieb.

Od roku 1950 az po sicasnost’ sa nakladom na kvalitu venovalo a venuje mnozstvo autorov. Napriek
relativne dlhému obdobiu §tdia tejto problematiky neexistuje v sicasnosti jednotna, véeobecne uzndvana
definicia nakladov na kvalitu. To mozno demonstrovat’ na viacerych prikladoch charakterizovania tohto
pojmu. Vybrani domaci a zahrani¢ni autori definuji ndklady na kvalitu nasledovne:

e Autor Campanella (1990) charakterizuje naklady na kvalitu ako rozdiel medzi suc¢asnymi nakladmi
tovaru alebo sluzby a situaciou, pri ktorej by nemohlo nastat’ nenaplnenie standardov vo vyrobe, ¢i
vznik nepodarkov alebo porich vo vyrobnom procese.

e Kirishnan a kol. (2002) definovali ndklady na kvalitu ako naklady, ktoré vznikaji z dovodu, aby sa
zabranilo stratim v kvalite a zlyhaniam pri uspokojovani poziadaviek zdkaznikov.

e Autori Cheah, Shahbudin a Taib (2011) nakladmi na kvalitu rozumeji sumu celkovych vydavkov
vynaloZzenych na dosiahnutie Zelanej trovne kvality tovaru alebo sluzby, ako aj vydavkov
vynalozenych z dévodu nedosahovania pozadovanej drovne kvality.

Naklady na kvalitu zahfnaju ndklady, ktoré su zapric¢inené v dosledku opakovania uréitych postupov,
testovania, zaruk a inych podobnych ¢innosti spojenych s chybnymi produktmi alebo procesmi. Jednym
z dévodov, preco je meranie ndkladov na kvalitu v organiziciach podstatné je zalozené na skutocnosti, ze
prevencia je lacnejsia ako opravovanie chyb. Vyhody plyntce z identifikacie, kvantifikicie a monitorovania
nakladov na kvalitu st rozmanité a pocetné. Autor Uyar (2008) zistil, Ze po zavedeni systému kvality
v spolocnostiach klesaju st’aznosti zakaznikov, zmitok, vydavky suvisiace so zaru¢nym servisom a naklady
na chyby a naopak zvysuje sa objem predaja. Rasamanie a Kanapathy (2011) takisto dospeli k zaverom, ze
implementacia systému sledovania nakladov na kvalitu rozhodne prinasa pre organizaciu vyhody. Naklady
na kvalitu by mali byt’ kvantifikované ako mnozstvo penazi vynalozenych pre ucely zlepsovania kvality a
bez ich kvantifikicie nebude mozné posudit’ ich vplyv na finanéné vysledky spoloc¢nosti. Autor Rodchua
(2006) urcil, ze spolo¢nosti mozu stratit’ svoje peniaze, ak sa im nepodari vyuzit’ prilezitosti na znizenie
nakladov na kvalitu. Medzi najcastejsie sa v literatire vyskytujuce vyhody sledovania nakladov na kvalitu
podl'a autorov Krsmanovic, Rakicevic a Ruso (2014) patti: zvysenie povedomia organizacie, zameranie sa
na vyznamné, nie trividlne problémy, lepsie porozumenie skuto¢nym nakladom, strategické planovanie
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kvality, motivacia zamestnancov k dosahovaniu ciefov v oblasti kvality, ¢i implementacia projektov pre
ucely zlepsovania kvality zo strany vrcholového manazmentu.

Okrem charakterizovania nakladov na kvalitu sa autori venuju aj ich kvantifikacil. Autor Dobbins (1975)
zistil, Ze naklady na kvalitu sa v spolo¢nostiach pohybuju v rozmedz{ od 5 do 25 % ro¢ného obratu. O desat’
rokov neskor autor Crosby (1984) kvantifikoval celkové néklady na kvalitu v spoloc¢nostiach vo vyske 25
— 30 %. Autori Juran a Gryna (1993) skonstatovali, Ze vo vyrobnych spolo¢nostiach ro¢né naklady na kvalitu
dosahuju priblizne 15 % trzieb a v spolo¢nostiach poskytujuicich sluzby priblizne 30 % vyrobnych nakladov.
Autori Giakatis a kol. (2001) uviedli, ze naklady na kvalitu sa v spolo¢nostiach pohybuju v rozmedzi od 5
do 30 % z trzieb. Autori Superville a kol. (2003) odhadli ich rozsah v priemere na 30 % z trzieb, kym autor
Kent (2005) konstatoval, ze celkové naklady na kvalitu sa pohybuji od 5 do 15 % z obratu. Vo svojej studii
autor Singhal (2000) konstatoval, ze naklady na kvalitu sa v spolo¢nostiach pohybuji medzi 24 az 40 %
z celkovych nakladov. Autor Krishnan (2006) odhadoval, Ze naklady na kvalitu sa vo vyrobnych
spolo¢nostiach pohybuju v priemere okolo 15 % z celkovych nakladov a v rozmedzi od 5 do 35 % z trzieb,
v zavislosti od zlozitosti vyrabanych produktov. V spolo¢nostiach poskytujicich sluzby podla tohto autora
naklady na kvalitu dosahuji 15 % z celkovych nakladov a 25 — 40 % z trzieb. V obdobi zac¢inajucej sa krizy
autori Barbard a kol. (2008) prostrednictvom vykonaného prieskumu spozorovali, ze naklady na kvalitu
klesaju na uroven medzi 10 — 40 % z celkovych nakladov.

Na zaklade pristupov viacerych zahrani¢nych autorov mézeme konstatovat, ze vyska podielu nakladov na
kvalitu sa neda vSeobecne a exaktne definovat’ pre akykol'vek typ spolo¢nosti. Na urcenie podielu nakladov
na kvalitu vplyva predovsetkym typ spolocnosti, ¢i uz ide o vyrobnu spoloc¢nost’ alebo spoloc¢nost’
poskytujucu sluzby, forma vyuzitej kvantifikicie, ktorou méze byt’ percento z celkovych trzieb, celkovych
nakladov alebo vyrobnych niakladov a miera vyuzivania systému manazmentu kvality spolo¢nost’ou. Vysoky
podiel nakladov na kvalitu v spolo¢nostiach podl'a vybranych autorov potvrdzuje, Ze meranie nakladov na
kvalitu sa nemoze ignorovat’ a vyzaduje si interdisciplinarny pristup.

V odbornej literatire neexistuje jednotny nazor nato, ako by mali byt kategorizované ndklady na kvalitu.
Pre tcely identifikacie a klasifikdcie nakladov na kvalitu bolo vytvorenych niekol'ko modelov nakladov na
kvalitu, ktorych jednym z Gcelov je ul'ah¢it’ Gctovnym systémom ich zaznamenavanie. Naklady na kvalitu
st najcastejsie klasifikované podla nasledujucich modelov (Schiffauerova, Thomson, 20006):

o PAF model,

o Crosbybo model,

®  model nakladov obetovanych prilezitosti a model COPQ,

o model procesnyeh nakladov,

o model nakladov na Fivotny cyklus,

o _ABC model.

Aby sa vybrany model nakladov na kvalitu stal v organizacii dspesnym systémovym ndstrojom, mal by
korespondovat’ s jej su¢asnym stavom, prostredim, ciel'mi a poziadavkami. Podobne, ako pri ndkladoch na
kvalitu, ani pri ich klasifikicil prostrednictvom uvedenych modelov neexistuje v sicasnosti zhoda
odbornikov ohfadom najvhodnejsicho modelu pre tcely ich ¢lenenia a kvantifikdcie.

2 Skryté naklady na kvalitu

Modelom vyssie spominanym je vy¢itané, ze berd do tvahy iba naklady na kvalitu, ktoré je mozné
jednoznacne identifikovat’. Je tomu tak aj napriek skutoc¢nosti, ze mnoho autorov dokazalo existenciu tzv.
skrytych nakladov na kvalitu o ktorych konstatujd, ze s mnohokrat vyssie ako naklady na kvalitu, ktoré
mozno jednoznacne identifikovat’. Nova vlna konceptov ndkladov na kvalitu sleduje uz aj skryté naklady na
kvalitu, resp. naklady obetovanych prilezitosti. Integracny princip tychto druhov nakladov popisuju autori
Albright a Roth (1992) tym, ze zatial ¢o velké mnozstvo nakladov na kvalitu je zaznamenanych
v uctovnictve, existujui iné naklady suvisiace napriklad s neuspokojenim zakaznika danym tovarom alebo
sluzbou, ktoré nie su nikde zaznamenané. Tieto nezaznamenané naklady sa povazuju sa skryté naklady na
kvalitu (hidden cost of quality) a manazéri ich mnohokrat ignorujd, pretoze velkost’ tychto nakladov nie je
znama.
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Vseobecne sa skryté naklady na kvalitu povazuju za doélezitd sucast’ nakladov na kvalitu. Deming (1980)
oznacil skryté naklady ako najdolezitejsie udaje, ktoré potrebuju manazéri pre vykonavanie svojej ¢innosti.
Campanella (1990) oznadil skryté naklady na kvalitu ako nezaznamenané néklady, ktoré tvoria v niektorych
pripadoch najvicsiu ¢ast’ celkovych nakladov na kvalitu. Autor Rosenfeld (2009) uvadza, ze skryté naklady
st spojené so vznikom chyb. Okrem toho ich stanovenie odhaluje potencidl a prilezitosti pre zlepsenie. Aj
ked’ ich nemozno ahko merat’, existuji, nieco stoja organizaciu a skodia jej. Okrem iného, skryté naklady
na kvalitu v sebe zahffiaju poskodenie reputicie spolo¢nosti, straty zakaznikov, oneskorenie projektov,
zvysenie rezijnych nakladov a zvysenie zavizkov. Giakatis a kol. (2001) a Yang (2008) uviedli, ze skryté
naklady na kvalitu sa trikrat vic¢sie ako priame naklady na kvalitu, zatial’ ¢o autor Petty (1997) tvrdi, ze skryté
naklady na kvalitu mézu byt tri az desat'nasobne vicsie ako priame naklady.

Aj napriek tomu, ze doposial vykonané teoretické stidie ohPadom skrytych nakladov si uznavané
odbornikmi z oblasti kvality, v literatire nemozno néjst’ dostatok praktickych studii, ktoré by komplexne
skumali naklady na kvalitu vratane skrytych nakladov na kvalitu. Praktické stadie sa v pripade skrytych
nakladov na kvalitu zameriavaju predovsetkym na skryté naklady na chyby a na skryté naklady v procese
vyroby. Taktiez, malo $tudif sa zaobera problematikou nikladov obetovanych prilezitosti. Akakol'vek
¢innost’, ktora nie je vykonana spravne a v spravnom case vzdy vytvara pre organizaciu stratu. Naklady
obetovanych prilezitost{ su straty, ktoré vznikaji pri nutnosti opakovania ¢innosti z dévodu napravy chyb.
V skutoc¢nosti ide vlastne o meranie vnutornej neefektivnosti aich dalsie analyzy poskytuju obrovské
prileZitosti pre zlepsenie.

Mnohokrat sd skryté naklady vnimané intuitivne, ako sucast’ nakladov na Zivotny cyklus, ktoré samotnym
hodnotitefom neboli doposial identifikované a merané. Z tohto pohladu skryté naklady predstavujia
potencialne explicitné ndklady. Nasledne je mozna ich priama identifikicia a meranie, ale mnohokrat sa
vyskytuje trend zaclenit’ tieto naklady do rezijnych nakladov. Jednym z hlavnym problémov odhadu
nakladov na kvalitu je existencia skrytych ndkladov na kvalitu, ktorych kvantifikacia je nejasnd a subjektivna.

Mnoho autorov rozumie pod pojmom skryté naklady na kvalitu len skryté nédklady
na externé chyby kvality, ktoré v sebe zahffiajd naklady v suvislosti s rozli¢nymi stratami. Zavisi od pohl'adu
autora, ktoré straty zacleni k tomuto druhu nakladov. Autor Summers (2000) klasifikoval stratu goodwillu,
stratu imidzu a predaja ako skryté externé naklady na chyby. Autori Modarress a Ansari (1987) povazuji za
tieto naklady len stratu dobrého mena u svojich zakaznikov. Evans a Lindsay (2012), Albright a Roth (1992)
pri skdmani skrytych nakladov na externé chyby kladli déraz na stratu povesti a imidzu, pretoze buduce
perspektivy a predaj zavisi od nich.

Zhrnutim prieskumov zaoberajucich sa definovaniu skrytych nakladov na kvalitu mézeme poznatky
o tychto nakladoch sformulovat’ v ramci niekol'kych bodov:

e nie st explicitne zachytené v uctovnictve,

e sunejasné a tazko meratel'né,

e predstavuju budice, ndhodné ekonomické naklady,

e ide o cast’ uctovnych nakladov, ktorym nie si prisudzované redlne priciny,

e ide o nedostato¢ne zachytené naklady na chyby.

Pre lepsie porozumenie podstaty nakladov na kvalitu a skrytych nakladov na kvalitu sa v nicktorych
pripadoch vyuziva tzv. analigia ladovea (Campanella 1999; Sorqvist 2001). Campanella (1999) opisuje v tomto
pripade ndklady na kvalitu jasne, ako napr. opravy, nepodarky, kontroly, inspekcie a nadc¢asy tvoriace
viditelna ¢ast’ Padovea. Pod povrchom Fadovea sa nachadzaju skryté naklady na kvalitu, ktoré su d’aleko
vicsie nez tie, ktoré sa nachadzaju v $picke l'adovca. Pri skrytych nakladoch na kvalitu sa odhaduje, ze tvoria
az 80 % vsetkych nakladov na kvalitu. Naklady skryté pod povrchom l'adovca su zvycajne zodpovedné za
»potopenie lode®. Analégia l'adovea je pre ozrejmenie podstaty nakladov na kvalitu vel'mi uzito¢na, nakol’ko
mnoho organizacii orientuje svoju pozornost’ iba na oblast’ $picky I'adovca, zatial' co skryté naklady na
kvalitu lezia pod povrchom.
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Obr. 1 Analégia Padovca

Zdroj: vlastné spracovanie podla Durmas, Sevil, 2012.

Mnoho autorov sa zhoduje na nazore, ze rozsah skrytych nakladov je natolko velky, Zze ich nemozno
ignorovat’. Autori Sailaja, Basak, Viswanadhan (2015) vo svojej $tadii vykonanej na podmienkach
vyrobného podniku konstatujd, ze skryté ndklady na kvalitu si viac ako trikrat vyssie ako priame naklady na
kvalitu, pricom uvadzaju, ze vicsina tychto skrytych nakladov moéze byt znizena alebo dokonca
ztedukovand prostrednictvom ich sledovania a pochopenia ich pricin. Kim a Liao (1994) uvadzaju, ze skryté
naklady na kvalitu mézu byt’ najvyznamnejsou sucast’'ou celkovych nakladov na kvalitu a pri ich ignorovani
tak mézu byt’ pricinou nedspechu podniku. Napriek naro¢nosti merania skrytych nakladov na kvalitu je
nutné si popri uvedoment ich existencie porozumiet’ aj ich dolezitosti, pretoze predstavuji znacné mnozstvo
zdrojov, ktoré su skryté pred zrakom ich hodnotitela. Musime vSak konstatovat’, Ze napriek dolezitosti
skrytych ndkladov nie je v sucasnosti v literature dostatok prikladov na to, ako tieto naklady v podniku
jednoznacne identifikovat’ a nasledne efektivne merat’.

V predchadzajicom texte sme poukazali na definovanie skrytych nakladov na kvalitu z pohladu r6znych
domacich, ale aj zahrani¢nych autorov. Mozeme konstatovat’, ze kazdy autor ich definuje vlastnym
sposobom. Jeden ich vnima ako nezaznamenané naklady, iny autor ako naklady v savislosti so vznikom
chyb, ba dokonca niektorf ich charakterizujd ako ndklady suvisiace so stratou goodwillu, ¢i reputicie
podniku.

3 Metody kvantifikacie skrytych nakladov na kvalitu

Vyznamnym prinosom v oblasti kvality bolo c¢lenenie nakladov na kvalitu navrhnuté autorom
Feigenbaumom — model PAF, ktory ich rozdelil do troch hlavnych kategérif: naklady na prevenciu, naklady
na hodnotenie a naklady na chyby. Vyraznym nedostatkom klasického modelu PAF je skutoc¢nost’, ze model
neberie do uvahy skryté naklady na kvalitu a nasledne tak ani neodzrkadluje celkové ndklady stvisiace s
kvalitou. Z tohto dévodu sa vyvinulo viacero pristupov, ktoré sa snazili zlepsit” PAF model a viac sa
zaoberat’ problematikou kategérie skrytych ndkladov na kvalitu. V odbornej literatiure sa stretivame so
sirokym spektrom definovania kategérie skrytych nakladov na kvalitu. Mnohi autori vymedzuji nielen
samotny pojem skryté naklady na kvalitu, ale aj ich vlastnosti, ¢i zakladné ¢lenenie. Problematickym sa stiva
kvantifikacia skrytych ndkladov na kvalitu v podnikoch. Doposial’ neexistuje jednotna metodika resp. postup
na zaklade ktorého by sa v§eobecne kvantifikovali skryté naklady na kvalitu. Kazdy autor vyuziva iny pristup
pre ich meranie. Pre nazornost’ uvadzame v tabulke 1 $tidie vybranych autorov, ktori sa zaoberali
problematikou kvantifikacie skrytych ndkladov na kvalitu.
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Tabulka 1 Prehl’ad metodiky skrytych niakladov na kvalitu

Autor Druh skrytych nikladov Metodika odhadu - model
Sansalvador, Brotons Celkové skryté naklady Model zalozeny na fuzzy logic,
(2013) v podniku linearnej regresie a Crosbyho matice.
Zhang Celkové skryté niklady Model zalozeny na met/ode diskontovaného
(2006) dnik CF na zaklade
v podnid hodnoty podniku.
Albright, Roth Straty sposobené nizkou kvalitou Model zaloZeny na Taguchiho
(1992) produktov. stratovej funkcii.
Kim, Liao Straty sposobené nizkou kvalitou Model zalozeny
(1994) produktov na asymetrickej stratovej funkcii.
Li . . .. Model zalozeny
(2003) Skryté niklady na kvalitu sluzieb na modifikovanej stratovej funkcii.

Fink, Gillett , N . Model zalozeny na Taguchiho
(2006) Naklady neuspokojenia zakaznika stratovej funkcii
Dong, Yuanxing . . Model zalozeny na funkcii
(2003) Skryté naklady na kvalitu ptfimov 7 predaja.
Sellés a kol. Skryta strata vplyvom nedodrzanim Model kombinuje fuuzy logic
(2008) terminov a expertné techniky.

Model je zalozeny na sume dodato¢nych

Jianxin a kol nakladov na financovanie, straty vplyvom

Strata reputdcie v dosledku nekvality

(2004) poklesu cien akcif podniku a straty vplyvom
poklesu zakaznikov.
Tannock, Saelem Prierezové naklady zapricinené Model zalozeny
(2007) stratou kvality na simulacii.

Zdroj: N. Gao — Y. Zhang, 2016.

Autori uvadzaji, ze proces kvantifikicie skrytych nakladov na kvalitu je nidro¢ny a znacne subjektivny
nakolko silno zavisi od ich hodnotitel'a. Okrem toho sa kvantifikacia tychto nakladov lisi v zavislosti od
toho, ¢i ide o vyrobny podnik, alebo o podnik poskytujici sluzby, no lohu zohriva aj prislusnost’ podniku
do konkrétneho odvetvia. Na zaklade studiu zahrani¢nej odbornej literatiry mézeme konstatovat’, ze v
sucasnosti sa najcastejsie pre kvantifikaciu skrytych nakladov na kvalitu vyuziva Taguchiho stratova funkcia,
ktora je zalozend na vyuzivani asymetrickej a symetrickej stratovej funkcii. Vychadza sa pritom
z predpokladu roznych citlivosti odchylok od normy na stratu. Pri vyuzivani Taguchiho stratovej funkcie
kvality v ramci kvantifikovani skrytych nakladov na kvalitu je vysledok tejto kvantifikicie silne zavisly na
manazérskom odhade velkosti tychto nakladov, ktory sa vykonava bud na zaklade skdsenosti alebo
prieskumom trhu. Druhd skupinu metéd tvoria tzv. zadefinované modely, ktoré su zalozené na
kvantitativnej simuldcii s ciefom néjst’ skryté naklady kvality predovsetkym vo vyrobnych procesoch.
Podstatou modelov je uréenie viditelnych ndkladov na kvalitu a nasledne vopred zadefinovanie si druhov
skrytych nakladov na kvalitu, ktoré sa budd neskor odhadovat’ prostrednictvom simulacie. V poradi tret’ou
najcastejsie vyuzivanou metédou pre kvantifikaciu skrytych ndkladov na kvalitu je fuzzy logic, ktorej cielom
je reprezentovat’ pravdivé hodnoty nachadzajice sa v rozpiti uplna pravda a uplna nepravda.

Zaver

Sucasnym trendom v oblasti kvality je ¢oraz vi¢si doraz na kvalitu vyrobkov a sluzieb plynici najmi zo
strany zakaznikov a verejnych indtiticii. Z tohto dévodu je manazment réznych organizacii niteni venovat’
vicsiu pozornost’ oblastiam tykajucich sa kvality, stability a riadenia ich procesov, ¢ neustilym
zlepsovaniam s ciefom uspokojovania potrieb a priani svojich zakaznikov. Neustale zlepsovanie kvality
predstavuje Siroku oblast’ aktivit rozhodujucich o kvalite vyrobku alebo sluzby, ktoré sa realizuji vo
vsetkych fazach vyrobného cyklu. Orientacia na neustdle zlepsovanie kvality je ziaduca, pretoze vedie k
odstranovaniu nedostatkov prostrednictvom znizovania neziaducej variability v podnikovych procesoch.
Takyto pristup v sucasnosti vsak uplatiuje uz vicsina podnikov. Je teda potrebné hladat” moznosti ako
dosahovat’ kvalitu pri ¢o mozno najnizsich nakladoch, aby bol podnik schopny konkurovat’ minimalne
prostrednictvom ceny. Jednou z moznosti ako dosiahnut’ tento zamer je riadenie a sledovanie skrytych
nakladov na kvalitu, ktoré podl'a teoretikov predstavuju dominantnd skupinu nakladov na kvalitu.
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Uvod

Finan¢na analyza je dolezitou sicast’'ou finanéného riadenia podniku. Poskytuje zhodnotenie minulého
hospodarenia podniku a predpoklada buduci vyvoj finan¢nej situdcie. Na zaklade zhodnotenia finan¢nych
vysledkov z minulosti vysvetl'uje sicasni ekonomicku situaciu podniku.

Praca sa zameriava na zhodnotenie financ¢nej situdcie v vybranom podniku, s. r. 0. Vychadza z u¢tovaych
vykazov firmy za obdobie rokov 2012 a 2013. V praci je pouzita retrospektivna analyza, t. j. analyza ex post.
Ciefom tejto prace je zhodnotenie finané¢nej situacie vybraného podniku na zaklade retrospektivnej
financnej analyzy. Praca sa zaobera problematikou financnej situdcie podniku vypoctom ukazovatelov
likvidity, aktivity, zadlzenosti a rentability za obdobie dvoch rokov. Hodnoti vertikilnu a horizontilnu
analyzu suvahy a vykaz ziskov a strat, ako aj finan¢nu Struktdru podniku. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
st navrhnuté zlepsenia v oblasti financnej situacie podniku pre budice obdobie.

1 Financné pomerové ukazovatele

Metéda finanénych pomerovych ukazovatelov je najviac vyuzivanou metédou vo financnej analyze.
Hlavaym dévodom je skuto¢nost’, ze taito metdda vyuziva udaje, ktoré su verejne dostupné, t. j. vychadza
zo zakladnych uctovnych vykazov podniku. (Rackova, 2007)

Medzi pomerové ukazovatele patria: ukazovatele likvidity, rentability, zadlzenosti a aktivity.
Medzi ukazovatele likvidity patti ukazovatel likvidity L., I1. a II1. stupna.

Likvidita 1. stupria = periainé prostriedky | kritkodobé zdavizky (1)
Likvidita 2. stupria = (periainé prostriedky + krdtkodobé pobladdvky) | kritkodobé zdvizky 2)
Likvidita 3. stupria = obezny majetok | kritkodobé zdvizky 3)
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Ukazovatele aktivity vykazuji uroven vyuzitia majetku v podniku. K zakladnym ukazovatelom podnikovej
aktivity patria:

Obrat aktiv = triby | aktiva “)
Doba obratu aktiv = (aktiva | trby) * 365 ©)
Obrat zasob = trby | dsoby (6)
Doba obratu zdsob = (zdsoby | triby) * 365 (7)
Doba obratu kritkodobych pohladdavok =(pobladdvky /| triby) * 365 (8)
Doba splicania gavazkor = (zdvazky | niklady) * 365 )

Ukazovatele zadlzenosti vyjadruji Struktaru finanénych zdrojov v podniku. Finanéna stabilita podniku je
determinovana podielom vlastnych a cudzich zdrojov v podniku. Cudzi kapital je pre podnik lacnejsi ako
vlastny, ale je potrebné zachovat’ spravny pomer vlastného a cudzieho kapitalu.

Ukazovatel’ samofinancovania = viastny kapitdl | celkovy kapitil (10)
Finanénd paka = aktiva | vlastny kapitdl (11)
Platobna neschopnost’ = kritkodobé gavizky | kritkodobé pobladdvky (12)
Urokové krytie = (zisk pred zdanenim + siroky) | siroky (13)

Ukazovatele rentability charakterizuju celkovi vynosnost’ podniku. Hovoria o efektivnosti ¢innosti
podniku.

Rentabilita aktiv (ROA) = disty zisk | aktiva (14)
ROE = sty zisk | viastny kapital (15)
ROS = dsty zisk | trby (16)
ROC = sty zisk | ndklady (17)

2 Vertikalna a horizontalna analyza majetku a zdrojov krytia

Na ziklade ddajov zo sivahy spolocnosti, s. r. 0. sme analyzovali truktdru a vivoj majetku a zdrojov krytia
v rokoch 2012 a 2013. Vypocty pre vertikalnu a horizontilnu analjzu majetku sme prehladne uviedli v
nasledujucej tabulke.

Tab. 1 Vyvoj a Struktiura majetku v rokoch 2012 a 2013

Palozky majetku - 2012 - - 2013 ” ml:lt;z—d;lu 2011:?(;161}; b
Aktiva spolu 510 907 100,00 | 425384 | 100,00 -85 523 0,833
Neobeinv majetok 208 846 40,88 168 549 | 39,62 -40 297 0,807

Dlhodoby nehmotny majetok 0 0,00 0 0,00 0 -

Dlhodoby hmotny majetok 131 809 25,80 94 872 22,30 -36 937 0,720
Dlhodoby finanény majetok 77037 15,08 73 677 17.32 -3 360 0,956
ObeZnv majetok 300 723 58,86 255 551 60,08 -45172 0,850
Zasoby 55532 10.87 30 847 7,25 -24 685 0,555
Dlhodobé pohladavky 1818 0,36 503 0,12 -1315 0,277
Kritkodobé pohl'adavky 224 778 44,00 200014 | 47,02 -24 764 0,890
Finanéne Géty 18 595 3.64 24 187 5,69 5592 1,301
Casové rozliSenie aktiv 1338 0,26 1284 0,30 -54 0,960

Zdroj: Viastné spracovanie

Z tabul’ky vyvoja a Struktiury majetku skiimanej spolocnosti v rokoch 2012 a 2013 je na prvy pohl'ad zrejmé,
ze hodnota majetku v roku 2013 klesla o 85 523 € oproti hodnote majetku z roku 2012. Podiel neobezného
majetku v podnikovej truktire majetku v roku 2012 bol 40,88 %, kedy dosahoval hodnotu 208 846 €. V
roku 2013 podiel neobezného majetku mierne klesol na 39,62 % a dosahoval hodnotu 168 549 €. V
skumanom podniku sa na struktire majetku najvicsou mierou podielal obezny majetok, ktorého hodnota
v roku 2012 bola 300 723 €, ¢o je 58,86 % podiel na majetku. V d'alSom roku sa jeho stav znizil na hodnotu
255 551 €, ¢o savis{ najmi s poklesom zasob (index 0,555) a kratkodobych pohladavok (index 0,890).
Vyrazne vzrastol objem finan¢nych uctov o 30,1 %, ich podiel na celkovom majetku dosiahol 5,69 %, ¢o
ma pozitivay vplyv na solventnost’ podniku.
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Vypocty pre vertikalnu a horizontalnu analyzu kapitalu sme prehl'adne uviedli v nasledujicej tabulke.

Tab. 2 Vyvoj a §truktira kapitalu v rokoch 2012 a 2013

Zdroje krytia majetku 02 A0 012 | 2013 2012
Celkovy kapitil 510 907 | 100,00 | 425384 | 100,00 -85 523 0,833
Vlastny kapital 233 605 45,72 247 698 58,23 14 093 1,060

Zakladnée imanie 6 639 1,30 6 640 1.56 1 1.000
Kapitalové fondy 77037 1508 | 73677 | 1732 -3 360 0,956
Fondy zo zisku 664 0,13 664 0.16 0 1.000
VH nunulych obdobi 103 013 20,16 149 265 35,09 46 252 1,449
VH za ictovné obdobie 46 252 9.05 17 452 4,10 -28 800 0377
Cudazi kapita 217 085 42,49 117 469 27,61 -99 616 0,541
Rezervy 17 441 341 21 892 5,15 4451 1,255
Dlhodobé zavazky 3426 0,67 2 567 0.60 -859 0,749
Kratkodobé zavazky 186 294 3646 92010 21,63 -94 284 0.494
Bankové uvery 9924 1.94 0 0.00 -9924 0.000
Casové rozlifenie pasiv 60 217 11,79 60 217 14,16 0 1,000

Zdroj: Viastné spracovanie

Pri analyze $truktary zdrojov krytia majetku je potrebné sledovat’ podiel vlastného a cudzieho kapitalu na
celkovom kapitali podniku. V roku 2013 podnik dosahuje podiel na celkovom kapitili podniku vo vyske
58,23 %, v roku 2012 dosahoval 45,72 % podiel.

Najvicsi vplyv na zmenu vlastného kapitalu mal narast vysledku hospodarenia minulych obdobi o 44,90 %
a pokles yysledku hospodarenia za uc¢tovné obdobie, ktory klesol na hodnotu 17 452 € v roku 2013, kedy
dosahoval podiel iba 4,10 %. V roku 2012 dosahoval hodnotu 46 252 € s podielom 9,05 %. Analyzou
zavizkov spolo¢nosti sme zistili, Ze podnik v roku 2012 vykazoval hodnotu zavizkov 217 085 €, ¢o
predstavuje 42,49 % podiel. V roku 2013 sa situdcia zlepsila, podiel zavizkov dosiahol podiel 27,61 %, ¢o je
117 469 €. Tuto zmenu najviac ovplyvnil pokles kratkodobych zavizkov o 94 284 € a pokles bankovych
uverov o 9 924 €.

3 Vertikalna a horizontalna analyza nakladov a vynosov

Celkové naklady skimaného podniku v sledovanom obdobi vzristli indexom 1,043 (index 1,049 pri
celkovych nakladoch bez zapocitania dane z prijmov). V roku 2012 dosahovali hodnotu 290 330 € a v roku
2013 vzrastli na 302 885 €, co predstavuje rast celkovych nakladov (vratane dane z prijmov) o 12 555 €.
Najvicsi vplyv na tito zmenu mal rast nakladov na hospodarsku ¢innost’ podniku. Naklady na hospodarsku
¢innost’ podniku vzrastli z hodnoty 269 596 € v roku 2012 na hodnotu 290 718 € v roku 2013, ¢o predstavuje
rast ndkladov na hospodarsku ¢innost’ o 21 122 €. Analyzou nikladov na finan¢nu ¢innost’ podniku sme
zistili pokles indexom 0,390. Naklady na finanénd ¢innost’” poklesli z 12 044 € v roku 2012 na 4 697 € v
nasledujicom roku sledovaného obdobia, ¢o predstavuje pokles tychto nakladov o 7 347 €. Mimoriadne
naklady tito zmenu celkovych ndkladov nijako neovplyvnili, pretoze podnik v sledovanom obdobi
nevykazuje ziadne hodnoty mimoriadnych nakladov. Dan z prijmu v sledovanom obdob{ vykazuje pokles
indexom 0,860. V roku 2012 dan z prijmov dosahovala hodnotu 8 690 € a v roku 2013 klesla na droven 7
470 €, ¢o predstavuje pokles dane z prijmov o 1 220 €.
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e _ 2012 2013 Rozdiel Index
Struktara nakladoy 3 % . % 2013 - 2012 | 2013 / 2012

Celkové naklady — (vratane | 5,335 | 190,00 | 302885 | 100,00 | 12555 1,043

dane z prijmov)

Celkoveé niklady (®ez| 151640 | 97,01 | 295415 | 97,53 13 775 1,049

dane z prijmov)

Naklady na hospodarsku 269596 | 9286 | 290718 | 9598 | 21122 1.078

cinnost

Néklady na finanént éinnosf | 12 044 415 4697 | 155 -7 347 0,390

Mimoriadne ndklady 0 0,00 0 0,00 - -

Daii z prijmov $ 690 2,99 7470 | 247 -1220 0,860

Zdroj: Vlastné spracovanie

Celkové vynosy v roku 2012 dosahovali hodnotu 336 582 € a v nasledujucom roku sledovaného obdobia
klesli na hodnotu 320 337 €. Celkové vynosy v sledovanom obdobi vykazuji pokles indexom 0,952, ¢o
predstavuje pokles celkovych vynosov o 16 245 €. Na tejto zmene vynosov sa najviac podielal pokles
vynosov z financnej ¢innosti podniku, ktoré v roku 2012 dosahovali hodnotu 17 203 € a v nasledujicom
roku podnik nevykazoval Ziadne vynosy z financnej ¢innosti. Najvdc¢si podiel na celkovych vynosoch
skumaného podniku maji vynosy z hospodarskej ¢innosti podniku, ktoré v roku 2012 predstavovali podiel
94,89 % a v roku 2013 podiel na celkovych vynosoch predstavoval 100 %.

Tab. 4 Vyvoj a $truktara vynosov v rokoch 2012 a 2013

&trukbinra vinosov 2012 2013 Rozdiel Index

! av) € v 05 | 2013 -2012 | 2013 /2012
Celkové vynosy 336 582 | 100,00 | 320337 | 100,00 -16 245 0,952
Vynosy z hospodarskej 319379 | 9489 | 320337 | 100,00 958 1,003
cinnosti
Vynosy z finanénej ¢innosti | 17 203 5.11 0 0,00 -17 203 0,000
Mimoriadne vvnosy 0 0,00 0 0,00 0 -

Zdroj: Viastné spracovanie

4 Analyza pomerovych ukazovatel’ov

Analyzou likvidity sme zistili, Z skimany podnik netrpi problémami so splatnost’ou svojich zavizkov, ale
pre jeho budice posobenie odporuc¢ame zvysit' podiel pohotovych penazi, ¢i na bankovom ucte, alebo v
pokladnici podniku.

Tab. 5 Ukazovatele likvidity

2012 2013
Pefiazné prostriedky 18 595 24187
Kratkodobé pohladavky 224 778 200014
Zasoby 55532 30 847
Kriatkodobé zavazky 186 294 92 010
Likvidita I. stupiia 0,100 0,263
Likvidita II. stupina 1.306 2,437
Likvidita ITI. stupia 1.604 2,772

Zdroj: Vlastné spracovanie

Uroven vyuzitia podnikového majetku sme skimali analyzou ukazovatelov aktivity podniku, medzi ktoré
patti obrat aktfv a doba obratu aktiv, obrat zasob a doba obratu zasob, doba obratu pohladavok a doba
splacania zavizkov. Ukazovatele obrat aktiv a doba obratu aktiv vykazuju v sledovanom obdobi mierne
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zhorsenie. ZlepSenie ukazovatelov obratu zasob a doby obratu zasob bolo spésobené znizenim objemu
zasob v roku 2013 oproti roku 2012. Na zaklade analyzy ukazovatela doby inkasa pohladdavok moézeme
skonstatovat’, ze platobna schopnost’ odberatelov podniku sa zhorsila. O platobnej schopnosti podniku
vypoveda ukazovatel’ doby splacania zavizkov. Podnik v sledovanom obdobi vylepsil splacanie vlastnych

zavazkov.

Tab. 6 Ukazovatele aktivity

2012 2013
Trzby 1275 884 783 186
Naklady 281 640 295 415
Aktiva 510907 425 384
Zasoby 55 532 30 847
Kratkodobé pohladavky 224778 200014
Zavazky 217 085 117 469
Obrat aktiv 2,50 1,84
Doba obratu aktiv 146 198
Obrat zasob 23 25
Daba obratu zisob 16 14
Daoba obratu pohl'adavok 64 93
Daoba splacania zaviizkov 281 145

Zdroj: Vlastné spracovanie

Struktira podnikovych finanénych zdrojov je vyjadrena ukazovatePmi zadlzenosti podniku. Struktira
podniku vyjadruje podiel vlastného kapitalu a cudzieho kapitalu na celkovom kapitali podniku.

Spolocnost’ financuje svoje ¢innosti predovsetkym z vlastného kapitalu, ktory vykazuje rast v sledovanom
obdobi. Skiumany podnik vykazuje dostatok vlastnych finanénych zdrojov. Podiel vlastného a cudzieho
kapitalu na celkovom kapitali podniku je takmer rovnaky, ale vyssi podiel dosahuje vlastny kapital podniku.
Ukazovatel' platobnej neschopnosti nam potvrdzuje sekundarnu platobnd neschopnost’, to znamena
platobnu neschopnost’ odberatelov podniku, o com sme sa presvedcili aj analyzou doby obratu
pohladavok, ktord mala rastici charakter.

Tab. 7 Ukazovatele zadlzenosti

2012 2013
Vlastny kapital 233 605 247 698
Cudzi kapital 277 302 177 686
Celkovy kapital 510 907 425 384
Aktiva 510 907 425 384
Kratkodobé pohladavky 224 778 200014
Kratkodobé zavizky 186 294 92 010
EBIT 54 942 24922
Nakladové uroky 2 546 2 168
Ukazovatel’ samofinancovania 45,72% 58,23%
Ukazovatel’ zadlzenosti 54.28% 41.77%
Financni pika 2,19 1,72
Platobna neschopnost’ 0.83 0,46
Urokové krytie 23 12

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vykonanou finanénou analyzou a analyzou ukazovatel'ov rentability sme zistili, ze podnik v sledovanom
obdobi vykazuje zhorSenie vsetkych analyzovanych ukazovatelov rentability.
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U vsetkych analyzovanych ukazovatelov rentability zaznamenavame v sledovanom obdob{ vyrazny pokles,
ktory bol sposobeny znizenim objemu ¢istého zisku o viac ako polovicu hodnoty z roku 2012 a takisto aj
pokles objemu celkovych aktiv podniku.

Tab. 8 Ukazovatele rentability

2012 2013
Cisty zisk 46 252 17 452
EBIT 54942 24922
Aktiva 510907 425 384
Trzby 1275 884 783 186
Vlastny kapital 233 605 247 698
Naklady 281 640 295 415
ROA 9,1% 4,1%
ROE 19.8% 7.0%
ROS 3.6% 2,2%
ROC 19,5% 8,4%

Zdroj: Vlastné spracovanie
Zaver

Zhodnotenie finan¢nej situacie podniku bolo vykonané na zaklade finanénej analyzy pomocou udajov
ziskanych z vykazov uctovne zavierky podniku (stivaha a vykaz ziskov a strat) za obdobie rokov 2012 a
2013. Na zaklade vykonanej finan¢nej analyzy sme navrhli mozné opatrenia, ktoré pomézu prispiet” k
zlepseniu finan¢nej situdcie skimaného podniku. Finanéna analyza podniku pozostiva z vertikdlnej a
horizontilnej analyzy sivahy a vykazu ziskov a strat, nasleduje analyza pomerovych ukazovatelov, a to
ukazovatel'ov likvidity, aktivity, zadlzenosti a rentability za obdobie dvoch rokov. Financén4 analyza obsahuje
aj vypocet suhrnného ukazovatel'a indexu bonity.

Finan¢nou analyzou sme zistili, ze skimany podnik sa nachadza v dobrej finanénej situacii. Pre vylepsenie
niektorych ukazovatelov financnej analyzy sme zostavili nasledovné odporicania, ktoré podniku v
buducnosti pomédzu zlepsit’ stav financnej situacie.

Pre zlepsenie ukazovatel'ov likvidity podniku ako aj schopnosti podniku hradit’ si svoje zavizky odporuc¢ame
zvysit’ podiel penaznych prostriedkov, ¢i uz na bankovom tcte, alebo v pokladnici, a to prostrednictvom
znizenia doby splatnosti faktir a kontrolovanim objemu pohladavok. Zvysenim ukazovatela likvidity 1.
stupnia sa podnik vyhne moznym problémom so splatnost’ou svojich kratkodobych zavizkov.

Z analyzy ukazovatel'ov aktivity vyplyva, ze doba inkasa pohl'adavok je vyssia ako doba splacania zavizkov.
Tento fakt nie je pre podnik vyhodny, nakol'ko znaci o tom, Ze podnik poskytuje tver svojim odberatelom.
Pre zlepSenie doby inkasa pohl'addvok odporuc¢ame, aby podnik prehodnotil dobu splatnosti faktir.

Podl'a vykonanej financ¢nej analyzy, aj napriek zvyseniu hodnoty vlastného imania, spolo¢nost’ vykazuje
najvacsie zhorsenie pri analyze ukazovatel'ov rentability, ktoré vykazuju vysoky pokles. Tento pokles bol
zapricineny zniZzenim objemu cistého zisku podniku v sledovanom obdobi a znizenim celkovej hodnoty
podnikovych aktiv.

Slabou strankou financ¢nej analyzy je neschopnost’ hodnotit’ schopnosti manazmentu spolocnosti a jej
pracovnikov, ako aj vizie do buducnosti. Napriek tomu, Ze tieto faktory su nemeratelné, moézu mat’ velky
vplyv na budice smerovanie podniku a jeho vyvoj.
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Uvod

Jednou z najvic¢sich Sportovych udalostf na svete su letné olympijské hry (OH). Ich niekol'koro¢na priprava,
znacné vydavky spojené s vystavbou $portovisk ¢i pocet zicastnenych $portoveov a divakov dava tomuto
tvrdeniu za pravdu. Uspesnost” jednotlivych krajin je pocas hier hodnotena jednoducho — ¢im viac medailf
krajina ziska, tfm je povazovana za Uspesnejsiu. Je ale nutné pripomenut’, ze pri tomto rebricku nezéalezi na
absolutnom pocte ziskanym medaili, ale na pocte zlatych, striebornych a bronzovych medaili. Po skonc¢eni
hier sa v r6znych periodikich mézeme stretnit’ s hodnotenim Uspesnosti krajin na ziklade jednoduchych
podielov — pocet obyvatelov/medaily, Hruby domaci produkt (HDP) na obyvatel'a/medaily a podobne.
Takéto vypocty zvyhodiiuju krajiny (napr. Grenada, Jamajka), ktoré ziskali malo medaili, no vzhl'adom na
nizky pocet obyvatel'ov ¢i ekonomicki zaostalost’ si hodnotené ako efektivne. Na druhej strane, medailovo
najuspesnejsie krajiny (napr. USA, Cina) sa nachadzaji na chvoste rebri¢ka efektivnosti. Takyto pristup k
hodnoteniu uUspesnosti krajin mézeme nahradit’ aplikovanim vybranej Statistickej metédy a pouzitim
tradi¢nych, ale aj netradi¢nych ukazovatelov. V tomto prispevku sa zaoberame hodnotenim efektivnosti
krajin pomocou metédy Data Envelopment Analysis (DEA).

1 PrehPad literatury

DEA ako neparametrickd metéda na porovnavanie efektivnosti sa v oblasti $§portu zacala vyuzivat’ pomerne
nedavno. Napriek tomu existuji studie, ktoré sa zaoberaji hodnotenim uspesnosti krajin na OH
prostrednictvom vyssie uvedenej metddy.

De Mello et al. (2009) problematiku uspesnosti krajin skimali s prihliadnutim na jednotlivé discipliny, kde
urcili ich ,,popularitu® prostrednictvom poctu zapojenych krajin. Pri tomto skimani pouzili model CCR-
DEA a aplikovali ho na vysledky krajin z OH v Aténach 2004. Lins et al. (2003) pouzitim BCC modelu
analyzovali krajiny, ktoré ziskali medailu na OH v Sydney 2000. Prvym vstupom bol pocet obyvatel'ov,
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kedze autori vyslovili predpoklad, Zze ¢im viac obyvatelov ma dana krajina, tym vicsie si jej Sance
vyprodukovat’ §portovcov schopnych ziskat” medailu. Druhy pouzity vstup bol hruby domaci produkt
vyjadreny v parite kipnej sily. Co sa tfka vistupov, autori pouzili po¢et jednotlivych medaili, ale odligeny
vahami pre kazdd medailu. Podobné vstupy (pocet obyvatelov a HDP na obyvatel’a) a rovnaké vystupy
pouzili Li et al. (2008). Na rozdiel od predchadzajucich $tadii tito autori skumali vysledky krajin za
poslednych Sest” olympiad (1984-2004). Vysledky z piatich olympiad analyzovali Lozano et al. (2002). Tito
autori pouzitym vystupom (zlaté, striecborné a bronzové medaily) priradili vahy, aby dokazali odlisit’ ich
»hodnotu®. Vo svojom prispevku pouzili dva vstupy — pocet obyvatelov a hruby narodny produkt (HNP).
Rovnaky pristup k vystupom pouzili tiez Churilov a Flitman (2006). Najviac vyskytujice sa vystupy (pocet
obyvatelov a HDP na obyvatela) doplnili indexmi DALE a IECS. Obidva tieto indexy sa zaoberaju
hodnotenim zdravotného stavu obyvatel'stva.

Wu et al. (2008) vo svojom vyskume analyzovali rebricek krajin z OH v Sydney. Hruby ndrodny produkt na
obyvatel'a a pocet obyvatelov pouzili ako vstupy. K stanoveniu vystupov ale pristupovali inak ako doteraz
spominani autori. Namiesto troch vystupov v podobe medailf s priradenymi viahami pouzili jediny vystup —
vazeny sucet tychto medaili. Tito autori (Wu-Liang, 2009) podrobili analyze aj vysledky z OH v Pekingu
2008, kde vstup HNP na obyvatel'a bol nahradeny HDP na obyvatel'a a sahrnny vystup bol rozdeleny na tri
castl. Tradi¢né vystupy (medaily) a vstup (pocet obyvatelov) vo svojej praci Mello et al. (2012) doplnili
vstupom pocet §portovcov.

Pocet studii zaoberajicich sa touto problematikou nie je velmi velky. Napriek tomu dochddzame k dvom
zaverom. Najpouzivanej$im vystupom DEA modelov je pocet medaili rozdeleny na zlaté, striecborné
a bronzové s priradenymi vahami kvoli rozlieniu ,,hodnoty®. Co sa tjka vstupov, pocet obyvatefov a HDP
na obyvatel'a spolo¢ne s HNP na obyvatel'a patria medzi najviac pouzivané.

2 Metodologia

Na riesenie ciela, ktory sme si stanovili budeme vyuzivat’ metédu DEA, ktord je neparametrickou metédou.
Pre potreby nasho vyskumu budeme pouzivat’ vystupne orientované modely CCR a BCC, ¢o znamend, ze
modely odporucia zmenu vystupov pri ponechanej drovni vstupov tak, aby sa nasledne Decision making
unit (DMU) stala efektivnou.

2.1 Model DEA CCR
Vstupne orientovany model

Pre rieSenie potrebujeme n optimalizacii. Nech DMU; je pri kazdom hodnoteni oznacena ako
DMU,, kde 0 je v rozmedzi 1, 2, ..., #. Potom optimalne riesenie problému ziskania vah pre jednotlivé vstupy
a vystupy ziskame ciastkovym modelovanim pomocou nasledujuceho vyrazu, kde premenné st # a »:

U1Y10FU2Y20t U,
max 0 = g g 550 (7)
u,v V1X10+V2X20t "+ UmXmo

. U1Y1jtt+ UsYsj .
pricom —L 2 <1 j=1.2,..,n
v1x1j+---+ VmXmj

Vi, V2, o, Uy =0
Uq, Uy, ..., Ug = 0.
Model linearneho programovania ma potom tvar
max6 = Y10 + 0+ U Yis )
pricomViXqg + o+ VX = 1
My1j + o+ UsYsi S VXt ot Xy (J=1,2,...,1)
ViV sV 20

Uty ey s = 0.
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»Nech je optimélne rieSenie v=v = v, u=pu = p*af = 8* DMU;je potom CCR - efektivna vtedy
ak optimalne 8* = 1 a existuje aspon jedno optimalne (#", »*) spinajice podmienku #%, »* > 0. V inom
ptipade je DMU, CCR — neefektivna“ (Cooper et al., 2007).

Podstatnou  zalezitostou z hladiska presného matematického vymedzenia su tzv. sklzy, ktoré su
charakterizované ako prebytky vstupov s~ a nedostatky vystupov s*. Cooper et al. (2007) ich vymedzuje
ako:

sT =0x,— XA 3)
st=YA-y,,

kde s7,s™ = 0, pre ktorékol'vek pripustné riesenie (0, 1).

Vyistupne orientovany model

»Tento model mozno najjednoduchsie vyjadrit’ pomocou vstupne orientovaného modelu nasledovnou
substiticiou A = pu/ na 8 = 1/n a analogicky ziskame aj optimélne rieSenie modelu akon® = 1/8" ap™ =
A" /07 (Cooper et al., 2007).

2.2 Model DEA BCC (VRS)

,»Rozdiel medzi BCC a CCR modelom je prave vo vol'nej premennej U, ktord je obmedzena vyrazom ed =
1. Model pracuje dvojfazovo. V prvej faze minimalizuje Op a v druhej maximalizuje sumu nadbytkov
vstupov a nedostatku vystupov, zachovavajiuc 8g = Op, ako optimilnu hodnotu ziskanu vo faze jeden. Ked’
optimalne riesenie ziskané v dvojfazovom modeli (65,1%, 57", s7), kde s™ je maximalny prebytok
vstupov, st* je maximalny nedostatok vystupov, spina podmienku 85 = 1 a nem4 Ziaden sklz, potom je
DMU, nazvana BCC-efektivnou, v inom pripade je BCC-neefektivnou® (Cooper et al., 2007).

Vystupne orientovany model

Plati rovnaky postup ako v pripade CRS modelu a teda hodnoty efektivnosti vystupne orientovaného
modelu vieme ziskat’ zo vstupne orientovaného VRS modelu ako ich prevratené hodnoty.

3 Data

V tomto prispevku budeme pomocou metédy DEA prostrednictvom dvoch modelov analyzovat’ krajiny
Eurépskej tnie (EU), ktoré ziskali medailu na letnjch olympijskych hrach v RIU 2016. Vzorku tvori 24
krajin — medailu na OH neziskali $portovci z Cypru, Loty$ska, Luxemburska a Malty. Na zdklade $tudia
literatdry budeme pracovat’ s tromi vystupmi — pocet zlatych, striebornych a bronzovych medaili
s pridelenymi vahami (https://www.rio2016.com). Ked’ze v jednotlivych pracach pridelené vahy nie st stale
totozné avzhladom na heterogenitu olympijskych $portov (je niro¢né urcit’, v ktorom odvetvi je
narocnejsie ziskat’ medailu), budeme v tomto prispevku pracovat’ s nasledovnymi vahami — zlatd medaila
vaha 3, strieborna medaila viha 2, bronzova medaila viha 1.

Co sa tyka vstupov, v Modeli 1 pouzijeme jeden vstup a to Human Development Index (HDI), t. j. jeho
hodnoty za rok 2015. D6évodom vyberu tohto pre takéto skimania menej typického ukazovatela je
skutocnost’, ze HDI je kompozitnym ukazovatelom, ktory v sebe zahffia viacero dalsich ukazovatelov
z oblasti vzdelania, prijmov obyvatel'stva a podobne. Cielom vytvorenia tohto indexu bolo zdérazfiovanie
skutoc¢nosti, ze nie hospodarsky rast, ale F'udia so svojimi schopnost’ami by mali byt tou zlozkou, podla
ktorej sa bude posudzovat’ vivoj danej krajiny (http://hdr.undp.org/en).

V Modeli 2 pouzijeme dva vstupy — pocet obyvatelov a HDP na obyvatela ziskané z databaz Svetovej
banky. Pouzité udaje su zobrazené v tabulke ¢. 1.
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Tab. 4 Hodnoty vstupov a vystupov pouZitych v modeloch DEA

ISSN 1338-5224

e knim o OTRe PR Tl S B
1 Vel'ka Britinia 0.91 41324.6 65138.23 81 46 17
2 Nemecko 0.92 47268.4 81413.15 51 20 15
3 Francuzsko 0.89 39678.0 66808.38 30 36 14
4 Taliansko 0.87 35896.5 60802.08 24 24 8
5 Holandsko 0.92 48458.9 16936.52 24 14 4
6 Madarsko 0.83 25581.5 9844.69 24 4
7 épanielsko 0.88 34526.5 46418.27 21 6
8 Chorvitsko 0.82 21880.5 4224.40 15 2
9 Grécko 0.87 26680.1 10823.73 9 2
10 Dansko 0.92 46635.2 5676.00 6 12 7
11 Svédsko 0.91 46420.4 9798.87 6 12 3
12 Pol'sko 0.84 26135.3 37999.49 6 6 6
13 Belgicko 0.89 43991.6 11285.72 6 4 2
14 Slovensko 0.84 28877.3 5424.05 6 4 0
15 Cesko 0.87 321671 10551.22 3 4 7
16 Slovinsko 0.88 31122.4 2063.77 3 4 1
17 Rumunsko 0.79 21403.1 19832.39 3 2 3
18 Irsko 0.92 54654.4 4640.70 0 4 0
19 Litva 0.84 27729.8 2910.20 0 2 3
20 Bulharsko 0.78 17511.8 7177.99 0 2 2
21 Rakusko 0.89 47824.2 8611.09 0 0 1
22 Estonsko 0.86 28094.8 1312.00 0 0 1
23 Finsko 0.88 40600.9 5482.01 0 0 1
24 Portugalsko 0.83 29214.3 10348.65 0 0 1

Zdroj: Vlastné spracovanie podla iidajov Svetovej Banky, http:/ [ hdr.undp.org/ en , a oficidlnej webstrinky olympiddy

Je nutné poznamenat’, ze pocty uvedené pri jednotlivych typoch medaili si prendsobené vahami ako bolo
uvedené vyssie, teda nejde o absolutne pocty medaili.

4  Vysledky

Vysledky nasho vyskumu rozdelime do dvoch podkapitol. Prva podkapitola bude popisovat’ vysledky
Modelu 1 a druha Modelu 2, pre popis modelov vid’ kapitolu 3.

4.1 Vysledky Modelu 1 - Vstup HDI

Ak uvazujeme o jedinom vstupe, indexe HDI, vysledky vystupnej CCR a BCC efektivnosti st zobrazené
v nasledujuicej tabulke.


http://hdr.undp.org/en

JIAS 6 (2016) Cislo 2

114

Tab. 5 Vysledky analyzy pre Model 1
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Sklzy Sklzy
Efektivnost’ Efektivnost’
CCR BCC
Krajina vystupna Zlato Striebro Bronz vystupna Zlato Striebro Bronz
Velka Britania 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Nemecko 1.15 7.82 11.79 0.00 1.13 7.73 11.67 0.00
Francuizsko 1.19 14.53 1.12 0.00 1.05 12.35 0.73 0.00
Taliansko 1.83 11.15 0.00 1.59 1.35 7.87 0.00 1.56
Holandsko 3.32 0.72 0.00 3.90 3.29 0.71 0.00 3.86
Madarsko 3.08 0.00 11.74 3.19 1.30 0.00 5.57 2.58
Spanielsko 2.74 0.93 11.28 0.00 2.26 4.97 8.90 0.00
Chorvatsko 4.87 0.00 6.13 5.59 1.66 0.00 2.78 3.29
Grécko 8.13 1.43 13.86 0.00 6.19 0.12 10.04 0.00
Dansko 2.46 22.39 8.52 0.00 2.43 22.14 8.43 0.00
Svédsko 3.83 19.33 0.00 5.50 3.83 19.33 0.00 5.50
Pol'sko 2.62 19.69 13.38 0.00 1.49 9.49 0.69 0.00
Belgicko 8.31 9.78 5.87 0.00 7.35 8.15 4.92 0.00
Slovensko 10.62 3.69 0.00 15.69 5.58 1.31 0.00 8.92
Cesko 2.32 23.49 17.35 0.00 1.77 16.92 12.69 0.00
Slovinsko 11.12 14.99 0.00 5.32 8.96 11.81 0.00 4.58
Rumunsko 4.92 18.52 15.05 0.00 1.05 1.03 1.64 0.00
frsko 11.63 27.30 0.00 17.19 11.50 27.00 0.00 17.00
Litva 5.23 24.92 16.00 0.00 2.97 12.46 8.18 0.00
Bulharsko 7.29 23.14 12.43 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Rakusko 16.63 26.41 22.49 0.00 14.69 22.85 19.62 0.00
Esténsko 16.07 25.52 21.74 0.00 11.23 16.62 14.54 0.00
Finsko 16.44 26.11 22.24 0.00 13.54 20.77 17.92 0.00
Portugalsko 15.51 24.63 20.98 0.00 7.77 10.38 9.46 0.00

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R.

Pozndmka: sklzy sii v absoliitnych hodnotdch poctov medaili, o ktoré by museli jednotlivé krajiny navysit’ pocty, aby boli efektivne, t. j.
nie si v nich ug zabrnuté viby medaili.

V pripade vystupnych modelov DEA plati, ze hodnota efektivnosti sa nachadza v intervale 1 az nekone¢no,
¢im je hodnota efektivnosti blizsia k 1, tym je DMU efektivnejsia. Ak DMU dosiahne hodnotu efektivnosti
1, potom ju mézeme nazvat’ efektivnou. V pripade Modelu 1, kde sme ako vstup pouzili hodnoty indexu
HDI bola CCR efektivnou len jedind krajina a to Velka Britania. BCC efektivnou bola taktiez Velka Britania
ale aj Bulharsko. To znamena, Zze naprick pomerne nizkej hodnote HDI dosiahla krajina vysoky pocet
medaili. Niektoré krajiny (prevazne z dolnej polovice tabulky), by potrebovali na dosiahnutie efektivnosti
vyrazny, a mozno povedat’ nerealny narast poctu jednotlivych medaili.

4.2 Vysledky Modelu 2 — Vstupy HDP a pocet obyvatelov

Tato podkapitola sa venuje vysledkom hodnotenia efektivnosti jednotlivych krajin za predpokladu, Ze
vstupom st HDP a pocet obyvatelov krajiny. Tabul'ka ¢. 3 poskytuje pohlad na vysledky analyzy.
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Tab. 6 Vysledky analyzy pre Model 2

Sklzy Sklzy
Efektivnost’ Efektivnost’
CCR BCC
Krajina vystupna Zlato  Striebro Bronz vystupna Zlato  Striebro Bronz
Velka Britania 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Nemecko 1.30 8.85 13.34 0.00 1.13 7.73 11.67 0.00
Francuizsko 1.17 14.27 1.10 0.00 1.14 13.73 0.96 0.00
Taliansko 1.66 10.13 0.00 1.45 1.50 8.86 0.00 1.59
Holandsko 1.31 0.00 0.00 2.28 1.10 0.00 0.00 1.73
Madarsko 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Spanielsko 2.16 3.45 7.41 0.00 2.07 3.74 7.59 0.00
Chorvatsko 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Grécko 2.35 0.00 0.80 0.00 2.32 0.00 0.80 0.00
Dansko 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Svédsko 1.20 1.33 0.00 4.12 1.20 1.34 0.00 4.10
Pol'sko 1.71 12.06 8.15 0.00 1.24 7.30 5.25 0.00
Belgicko 3.38 0.00 0.00 0.00 3.05 0.00 0.00 0.00
Slovensko 2.06 0.00 0.00 3.73 2.04 0.39 0.00 3.56
Cesko 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Slovinsko 1.03 0.00 0.00 1.24 1.00 0.00 0.00 0.00
Rumunsko 222 4.84 4.19 0.00 1.48 2.93 311 0.00
frsko 2.45 1.04 0.00 5.72 2.43 1.71 0.00 5.28
Litva 1.20 1.03 1.88 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Bulharsko 1.98 1.51 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Rakusko 8.09 1.89 5.25 0.00 7.49 3.23 6.84 0.00
Esténsko 1.62 0.46 1.39 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Finsko 6.27 1.71 5.05 0.00 6.02 1.41 4.39 0.00
Portugalsko 0.48 1.29 212 0.00 6.06 1.03 1.98 0.00

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R.

Pozndamka: skizy si v absoliitnych hodnotdch poctov medaili, o ktoré by museli jednotlivé krajiny navysit’ pocty aby boli efektivne, 1. j.
nie st v nich ug zabruté vahy medaili

V pripade Modelu 2 sa vyskytlo viac efektivnych krajin ako v pripade Modelu 1. CCR efektivne krajiny boli
Velka Britania, Mad'arsko, Chorvatsko, Dansko a Ceska republika. BCC efektivne krajiny boli: Velka
Britania, Mad’arsko, Chotvétsko, Dansko, Ceska republika, Slovinsko, Litva, Bulharsko a Esténsko. Na
zaklade tychto vstupov nam tieto hodnoty efektivnosti vypovedaji o miere efektivnosti, ked’ hlavnym
faktorom je HDP krajiny a pocet obyvatelov. Ak je teda krajina efektivna, potom dokazala lepsie ako iné
krajiny premenit’ svoj potencial HDP a poctu obyvatelstva.

V tabulke ¢. 4 st zobrazené hodnoty Spearmanovho korela¢ného koeficientu pre pévodné poradie uréené
na zaklade oficidlneho hodnotenia krajin na internetovej stranke olympiady v Rio de Janeiro a poradia, ktoré
sme vypocitali na zaklade hodnét efektivnosti nasej analyzy.
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Tab. 7 Hodnoty Spearmanovho korela¢ného koeficientu

Model 1 Model 2
CCR BCC CCR BCC
Spearmanov poradovy korel. koef. 0.839130 0.615351 0.534503 0.270633
t-kritérium 2.8187560061
p-value 2.99637E-07 0.001372 0.007129 0.20087

Zdroj: Viastné spracovanie v programe R
Pozndmka: a=0.01; pocet stuptiov volnosti: 22

Na zaklade hodnoét zobrazenych v predoslej tabul'ke mozno tvrdit’, Zze pri Modeli 1 boli tak CCR ako aj
BCC efektivnosti pomerne vyznamne poradovo korelované s oficidlnym hodnotenim a oba korelac¢né
koeficienty boli statisticky vyznamné. V pripade Modelu 2 bol statisticky vyznamny len korela¢ny koeficient
pre CCR efektivnost’, hodnotu 0,54 mozno povazovat’ za miernu korelaciu. V pripade Modelu 2
a efektivnosti BCC nebolo mozné zamietnut’ nulova hypotézu o Statistickej nevyznamnosti korela¢ného
koeficientu.

Zaver

Uvedena analyza je jednou z moznosti alternativneho hodnotenia krajin na olympiade, ale aj inych
celosvetovych ¢i kontinentalnych Sportovych podujatiach. Na zaklade rozlicného mixu vstupov mozno
urcit’ ich efekt na vystupy, v tomto pripade pocty medaili. Tato analyza moéze byt” vaimana v dvoch
rovinach. Tou prvou je, ze chceme zistit’, ¢i niektoré sthrnné ukazovatele ako vstupy modelu DEA mézu
mat’ vypovedaciu hodnotu a vyznamnejsie kopirovat’ oficidlne hodnotenia krajin na olympiadach. Druhou
rovinou je zistenie ako efektivne krajiny vynalozili svoje zdroje (HDP, pocet obyvatel'ov) na zisk daného
poctu medail. Vysledky analyzy nam v niektorych pripadoch potvrdili oficidlne hodnotenie krajin — Model
1, v injch pripadoch, naopak vyvratili, co bolo hlavne v pripade Modelu 2. Ten sa viac osvedcil v druhej
rovine. Aj na zaklade hodn6t Spearmanovho korela¢ného koeficientu mozno tvrdit’, ze index HDI pomerne
verne reprezentoval umiestnenie krajin Eurdpy v oficidlnom rebricku umiestnenia krajin na olympiade v Riu
de Janeiro. Takisto na zdklade tohto koeficientu mozno tvrdit’, ze modely CCR mozno povazovat’ za
vierohodnejsie opisujice realny stav. Model 1 teda mozno zahrnat’ do prvej roviny a Model 2 do druhe;.
Samoztrejme tieto vyskumy sa daji v budidcnosti rozsirit’, mozna je aj aplikacia regresnych metéd hodnotenia
vplyvov roznych exogénnych premennych na vypocitana efektivnost’. Priestor na vedecky vyskum v tejto
oblasti je signifikantny.

Prispevok je ¢iastkovym vystupom rieSenia projektu I-16-104-00 ,,Identifikacia met6d hodnotenia
efektivnosti a spésobov financovania procesov, a vhodnost’ ich aplikacie na vybrané podniky v
podmienkach SR a okolitych krajin EU“.
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Uvod

Pri pohl'ade na okolity svet zistime, ze v§ade okolo nds mame mnoho moznosti stretnit’ sa so systémami,
ktoré moézeme skimat’ z pohladu tedrie grafov. Kazdému takémuto systému totiz zodpovedd - z
matematického hl'adiska - graf (Casto sa tiez zvykne pouzivat’ pojem siet’), ktorého struktira nam umoznuje
pochopit’ spravanie sa daného systému. Vrcholy tohto grafu predstavuji objekty systému (napr.
zamestnanci vo firme, Sportovci, vlakové stanice) a hrany vyjadruju vzt'ahy medzi objektmi (firemna
hierarchia, odohrané zapasy, miestne useky trati vlakov). Teoretické poznatky o abstraktnom grafovom
modeli systému ziskané v tedrii grafov mézu nielen vyznamne prispiet’ k pochopeniu Struktary systému, ale
poskytnut’ priestor pre vylepsenie pozicie objektov v ramci systému a teda viest” k zdokonaleniu systému
ako celku. V sucasnej dobe je o stadium sieti prejavovany vel'mi vel'ky zaujem. Jednym z dévodov, preco sa
analyze komplexnych sieti venuje ¢oraz vicsia pozornost’, je sirokd aplikacia a vyuzitie vlastnosti danych
sietf pti popise Struktiry systémov z réznych oblasti, napriklad v leteckej ¢i zelezni¢nej doprave, v genetike
¢i pri skdmani rozmiestnenia ekonomickych aktivit v krajine. Napriek sirokému vyuzitiu indexov centrality,
matematické vlastnosti tychto redlnych funkcif sa stali predmetom teoretického vyskumu pomerne nedavno
a to predovsetkym vd'aka masfvnemu vyuzivaniu socialnych sietf a internetu (Facebook, Twitter, Viber a i.)
a vzrastajicou potrebou algoritmicky efektivne riesit’ typické optimalizacné problémy v grafoch
modelujucich takéto siete (ako priklad mozno uviest’ algoritmus Page Rank pouzity pri vyhladavani
pomocou Google).

Jednou z najvyhl'adavanejSich charakteristik pri analyze komplexnych sieti je identifikicia objektov s
kl'icovym postavenim v ramci siete. Ako dcinny prostriedok na vyhladavanie doélezitych objektov sa
vyuzivaju indexy centrality, definované ako redlne funkcie, ktoré na zaklade vopred uréenych podmienok
priradia odpovedajucim vrcholom alebo hranam hodnotu, ktord vymedzi ich postavenie v danej sieti.
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Medzi zakladné a najcastejSie vyuzivané vrcholové indexy centrality patrf stupen vrchola (degree of a vertex),
excentricita (eccentricity), blizkostnd centralita (closeness), vlastnovektorova centralita (eigenvector
centrality) ako aj medzilahlostna centralita vrchola (betweenness) (pozri Freeman, 1979). Medzi prace
zaoberajuce sa okrem iného aj indexami centrality z teoretického pohl'adu no aj ich praktickym vyuzitim
patria Gago a spol. (2015) & Koschutzki a spol. (2005). Dalsi viskum tejto problematiky je mozné
pozorovat’ v Brandes (2001, 2008), Buckley (1979), Caporossi a spol. (2012), Dangalchev (2006), Everett a
Borgatti (2005), Everett a Sinclair (2004), Freeman (1977), Girvan a Newman (2004), Katz (1953), Knor a
Madaras (2004), Rochat (2009), Sabidussi (1966).

Vedecka aroven prace a vedeckost’ metod

To, ze studium indexov centrality ako aj samotna analyza komplexnych sietf ma svoje opodstatnenie,
dokazuje pomerne mnoho pric z nedavneho obdobia, ktoré vyuzivaju uz spominané lokalne charakteristiky
vrcholov pri analyze redlnych siet. V (Wang aspol., 2011) autori vyuzivaju stuptiovd, blizkostnd a
medziPahlostnu centralitu na identifikaciu najdoleZitejsicho uzla leteckej dopravy v Cine. Ziskané vysledky
ukazuju, Ze tieto tri indexy centrality koreluji so socialno-ckonomickymi ukazovatel'mi miest ako je pocet
obyvatefov & regiondlny hruby domaci produkt. Dalej v (Porta a spol. 2012) rie$ia autori otazku
rozmiestnenia ckonomickych aktivit v ramci zvoleného velkomesta (Barcelony). Zvolili si tri indexy
centrality: priamost’ (straightness), blizkostni a medzilahlostnd centralitu a nasledne vyuzili model
zhodnotenia viacerych centralit (multiple centrality assessment model) a model odhadu hustoty centra
(kernel density estimation model), aby vyjadrili vzajomnd stvislost’ medzi danymi indexami a ekonomickymi
aktivitami v meste. Podobnou myslienkou sa zaoberali aj Ravulaparthy a Goulias (2013). V ich praci sluzia
indexy centrality ako nastroj na vyhladavanie regiénov mesta (Santa Barbary v Kalifornii), ktoré maja
tendenciu udrzat’ si vysokd intenzitu ekonomickych aktivit, hlavne profesionalnych sluzieb a
maloobchodnej ¢innosti. V. (Wenzel a spol,, 2011) sa autori zamerali na analyzu systému zdravotnej
starostlivosti zvolenej krajiny (Stbska). Predpokladali, Ze ¢im ma objekt vyhodnejsiu poziciu, tfm ma vicsiu
pravomoc aj vplyv na svoje okolie. Tato praca poukazuje na to, ze analyza komplexnej siete ako zvolena
met6da viskumu, umoziuje nielen formalne popisat’ struktiru siete odpovedajicej danému systému, ale v
porovnan{ s metédou dotaznikov a roznych prieskumov, ide o ¢asovo nenarocnejsi sposob testovania. Dass,
Reddy a Iacobucci sa v (2014) rozhodli podrobit’ analyze socialnu siet’, ktord reprezentuje icastnikov aukcie
a vzt'ahov medzi nimi. Jednym z nastrojov tejto analyzy su prave indexy centrality, predovsetkym stupfiova
centralita a Bonacichov index moci (Bonacich’s power index). Ich cielom bola identifikacia kIa¢ovych
zaujemcov (bidders), ktorych tcast’ na aukcii ovplyvni nielen d’alsich ucastnikov aukcie, ale aj konecné
predajné ceny.

Zaujimavym uplatnenim indexov centrality je ich vyuzitie v suvislosti s te6riou hier, konkrétne s analyzou
kooperativnych hier. Jedinci v ramci danej siete vytvaraji komunity, ktoré odpovedaju vrcholom navzajom
husto pospajanych hranami. Ak uvazujeme socialnu siet’ vytvorend vsetkymi ucitelmi v danom meste, tak
ucitelia pracujici na tej istej skole predstavuji jednu komunitu. Podobne v ramci redlnej siete, ktora odraza
obchodné spojenia medzi danymi krajinami, mézeme identifikovat’ komunitu tvorend krajinami Eurdpskej
unie, ktoré navzdjom spolupracuji podstatne intenzivnejsie ako so zvy$nymi krajinami. Sila komunity zavisi
od jej zlozenia. Ak sa k nej prida silny jedinec, viznam komunity narastd a naopak, silnd komunita méoze
pomoct’ slabému jedincovi zvysit’ jeho potencidl. Takato metéda na analyzu realnej siete, kde kI'a¢ovou
myslienkou je uvazovat’ komunitu miesto jedincov a odhalit’ tak synergie, ktoré nie si na prvy pohl'ad
zjavné, je povazovana za mieru centrality. Szczepanski a spol. (2014) sa zaoberajui flexibilnym modelovanim
spoloc¢enskych $truktir. Navrhuju zovseobecnenie Owenovej hodnoty, dobre znameho konceptu riesenia
kooperativny hier na stddium hry, ktory vychadza zo Shapleyho hodnoty vyjadrujicej prinos hraca pre
komunitu, do ktorej patri. V dosledku toho ziskali mieru centrality, ktora vyjadruje kvalitu komunity, do
ktorej jedinec patri a zaroven vyznam jedinca pre dand komunitu. Aj v praci Szczepanski a spol. (2012) sa
autori venuju tejto téme. Ich ciefom bolo vylepsit’ medzilahlostni centralitu zalozent na Shapleyho
hodnote. Nimi navrhnuty algoritmus ma rovnaku zlozitost’ ako Brandesov algoritmus, ktory slizi na
vypocet Standardnej medzilahlostnej centrality. Narastom poctu roznych aplikicii pre socidlne siete sa
inspirovali aj autori ¢lanku Narayanam a spol. (2014), ktory predstavili mieru centrality nazjvanu vratnik
(gatekeeper centrality). Ide o d’alsiu mieru centrality zaloZzenu na Shapleyho hodnote. Zaroven navrhli
aproximacny algoritmus, vyuzivajici metoddu Monte Catlo, na vypocet tejto centrality a nasledne ukazali dve
aplikacie vratnika v socialnych siet’ach.
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Rychly nastup Internetu a vyrazné vyuzivanie socialnych sieti sposobilo velky zaujem o skumanie realnych
sieti vyuzivanim Statistickych metdd a ich prepojenie s teériou grafov. Praca Ghosh a spol. (2011) uvazuje
zelezni¢nd siet” Indie reprezentovand ohodnotenym grafom, kde vrcholy su stanice a vaha hrany vyjadruje
pocet vlakov, ktoré premavaji po trati spajajucej dané stanice. Cielom tejto prace je vyuzit® Statistické
metddy k identifikacii stanic, kde hustota obyvatel'stva sposobuje prekazky v doprave. V (D’Errico a spol.,
2009) sa autori venuju stadiu finan¢ného trhu v Taliansku s cielom identifikacie spolo¢nosti, ktoré zohravaju
vyznamnu ulohu v kontrole prenosu informacii. V pracach (Craig a spol., 2014) a (Minoiu, 2013) sa autori
zamerali na analyzu sieti reprezentujucich bankové trhy za ucelom lepsej predstavy formovania finanénych
trhov. Dalsie price podobného zimeru sa (Seaton a spol., 2004), (Sienkiewitz a Holyst, 2005) a (Tabak
a spol., 2010).

Samotna analyza je proces, ktory pozostava z nasledujucich krokov:

- ziskavanie dat a vyber vhodnej metodolégie,

- spracovanie z{skanych udajov,

- vytvorenie grafového modelu danej siete ,

- skumanie vlastnosti objektov danej siete vyuzitim zvolenych indexov centrality s cielom identifikovat’
k'icové objekty a komunity v ramci siete,

- spracovanie udajov vyuzitim Statistickych metdd,

- vyhodnotenie a porovnanie ziskanych vysledkov .

Ziskanie ako aj samotné spracovanie udajov je pomerne naro¢ny proces a jeho kvalita zavisi od vyuzivaného
pocitacového vybavenia a jeho vypoctovej kapacity. Na ziskanie vysledkov tykajicich sa matematickych
vlastnosti indexov centrality vyuzivame klasické met6dy tedrie grafov ako aj pocitacovu podporu analyz
realnych dat resp. grafov komplexnych sieti pomocou $pecializovaného matematického softvéru ako je napr.
Wolfram Mathematica. Na $tatistickt analyzu dit rovnako vyuzivame dostupny matematicky softvér ako
napr. Statistica, SPSS, ¢i R.

Zaver

Indexy centrality grafu st lokalne charakteristiky vrcholov a ich vyuzitie je spité hlavne s analyzou socialnych
a technologickych sieti, kde jednou z kI'd¢ovych otazok je identifikacia objektov, ktoré v danej sieti zastavaji
kl'icovu poziciu (v socialnej sieti to moze byt’ napr. zamestnanec s najvacsim poctom klientov, v sieti sidel
a cestnych spojeni medzi nimi zasa geograficka lokalita s minimalnym sictom vzdialenosti realizovatelnych
pomocou cestnych spojeni ku vsetkym ostatnym sidlam). Vyuzitie indexov centrality je viditelné aj pri
analyze biologickych, fyzikalnych ¢i financénych sieti a v kombindcii s pouzitim Statistickych metéd ako je
napr. diskrimina¢nd analyza dostdvame pomerne dobri predstavu o Struktire danej siete.

Prispevok je Ciastkovym vystupom riesenia projektu I-16-104-00 ,,Identifikacia met6d hodnotenia
efektivnosti a spésobov financovania procesov, a vhodnost’ ich aplikacie na vybrané podniky v
podmienkach SR a okolitych krajin EU*.
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IFRS NA VYBRANE FINANCNE
UKAZOVATELE

IMPACT OF ACCOUNTING INFORMATION IN THE FINANCIAL
STATEMENTS UNDER IFRS FOR SELECTED FINANCIAL INDICATORS

doc. Ing. Eva MANOVA, PhD. Abstract

Ing. Zuzana NIZNIKOVA, PhD. Increasing competition due to technological progress and
global forces. It influences the demand for timely and

University of Economics in Bratislava updated information for decision making in enterprises.

Faculty of Business Economics with seat in Kosice Managers in communication cannot do withont financial

Tajovského 13, 041 30 Kosice, Slovak Republic information on companies of potential clients, suppliers or

resp. potential new partners. The main source of information
on  business results, the [financial statements forming
acconnts of the undertaking.

Most enterprises in Slovakia with foreign investment shall
prepare  financial  statements  in  accordance  with
international accounting standards IFRS. Today, even
small and medinm enterprises have a single IFRS on the
presentation of economic information in the financial
Statements in terms of comparability at the international
level.

The paper is focused on the impact of accounting information
presented in the financial statements under IFRS for selected
[financial indicators.

eva.manova@euke.sk
zuzana.niznikova@euke.sk

Key words
Hitovna zdvierka, sivaba, vikazg iskov a strit,
likvidita, aktivita, rentabilita

Uvod

V sucasnosti manazéri pri komunikacii sa nezaobidu bez finanénych informacii o podnikoch, o moznych
klientoch, dodéavatel'och alebo resp. moznych novych partneroch. Narastajuca konkurencia v dosledku
technologického progresu a globalnych sil ovplyviiuje aj dopyt po vcasnych a aktualnych informaciach pre
prijimanie rozhodnuti v podnikoch. Dnes uz pouzivatelia informacii citlivejsie vnimajd, aké udaje a
informacie potrebuju. Rychlo dostupné informacie, nespracované udaje pristupné z réznych zdrojov sa
rychlo menia a stavajd sa neaktualne. Pouzivatelia informacii ¢asto si odkazani na odbornikov, ktori si
ochotni premenit’ nespracované udaje do podoby aktudlnej a uzito¢nej informdcie, o Casto suvisi aj
vydavkami podniku.

Uspesny podnik potrebuje manazérov so znalostami aj z Gétovnictva, ktori rozumejd informaciam
prezentovanym v uctovnej zavierke. Je nepostacujice, aby tieto znalosti len ziskali a uchovali. Délezité je
vediet’ tieto znalosti aplikovat’ a vyuzivat’ v prospech podniku k dosiahnutiu podnikovych ciefov a na
ziskanie konkurenénych vyhod.

Hlavnym zdrojom informacii o podnikovych vysledkoch je uctovnictvo, ktoré je prostriedkom
podnikatelskej komunikacie - jazykom podnikania. Uétovnictvo sa v stcasnosti vyznacuje neustalym
vyvinom a snahou reagovat’ na zmeny, ktoré podnikatel'ské prostredie prinasa. Je nezastupitelnou sucast’ou
podnikového informaéného systému. Vytvorené informdcie tvoria zaklad pri  podnikatelskych
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rozhodnutiach, vycisluju ucinky procesov a hodnotia ich. Ziskanie kvalitnych informacii z mnozstva dat
nie je jednoduché, aby bolo mozné kvalitné informacie ziskat’ a nalezite ich vyuzit’ je potrebné vediet’ ich
citat’.

1 Vyznam uctovnej zavierky pre pouZivatelov uctovnych informacii

Zakladnym zdrojom informacif o stave a vysledkoch podniku st vykazy finan¢ného dctovnictva podniku -
suvaha (bilancia), vykaz ziskov a strat (vysledovka), poznamky, prehl'ad peniaznych tokov tvoriace uctovnu
zavierku podniku.

Uctovna zavierka neposkytuje vietky potrebné informacie pre vsetkych pouzivatelov dGctovnej zavierky,
preto je potrebné tieto informacif zvazit’ vzhl'adom na relevantné informdcie z inych zdrojov.

V actovnej zavierke sa nezobrazuje hodnota vlastného imania u¢tovnej jednotky, ale poskytuje informacie,
na zaklade ktorych pouzivatelia uctovnej zavierky tato vysku vedia odhadnut. Finanéné vykazy
dokumentujd, ¢i sa alokované finanéné prostriedky vyuzili ucelne a efektivne. Tieto informacie su uzito¢né
pre r6znych pouzivatelov, najmi pre manazment podniku.

Pouzivatelia uctovnych informacii velkych podnikov maju rozdielne naroky na dctovné informacie, ako
pouzivatelia uctovnej zavierky malych a strednych podnikov. V sucasnosti uz existuje pre financné
vykaznictvo standard IFRS aj pre malé a stredné podniky (MSP).

Niektori pouzivatelia ictovnej zavierky malych a strednych podnikov mozu mat’ zaujem o informacie, ktoré
nie su bezne prezentované v uctovnych zavierkach. Preto malé a stredné podniky mozu zverejiovat’ pre
externych pouzivatelov univerzalnu Gctovnu zavierku.

Univerzalna uctovna zavierka zostavena podla IFRS pre MSP je zamerand na poskytnutie vSeobecnych
uzito¢nych informdcii o financ¢nej situacii, finan¢nej vykonnosti a penaznych tokoch uc¢tovnej jednotky
sirokému okruhu pouzivatelov, pricom tito pouzivatelia nemaji moznost’ ziskat’ uctovné vykazy
prisposobené ich konkrétnym potrebam.

Univerzalna actovna zavierka vychadza zo spoloc¢nych informac¢nych potrieb pouzivatelov a zahfnia tie
uctovné vykazy, ktoré su zverejnené samostatne alebo v ramci iného verejného dokumentu, napriklad s
zahrnuté vo vyrocnej sprave. Malé a stredné podniky zostavuju Gctovnu zavierku pre potreby majitelov,
manazérov alebo pre potreby dafiovych alebo injch statnych dradov. Uétovna zavierka zostavena vyluéne
pre tieto uUcely nemusi byt’ totoznd s univerzalnou uctovnou zavierkou. V pripade, ak by spolo¢nost’
neposielala svoju Gc¢tovnu zavierku svojim partnerom, aj v takom pripade Gc¢tovna zavierka spoloc¢nosti
predstavuje univerzalnu uctovnu zavierku. Skutoc¢nost’, Zze uc¢tovna zavierka nie je pristupna nikomu mimo
uctovnu jednotku, nie je relevantna pre urcenie, ¢i Uctovna zavierka predstavuje univerzalnu uctovnu
zavierku. KI'a¢ovym faktorom pre urcenie je prave to, na akom zaklade je dctovna zavierka zostavena.

Uctovna zavierka, ktora je zostavend na zdklade IFRS pre MSP, ktory poskytuje uzito¢né informacie
sirokému okruhu pouzivatel'ov, ktori nemoézu pozadovat’ vykazy prispésobené ich konkrétnym potrebam,
predstavuje univerzalnu uctovnud zavierku.

V sucasnosti vicsina podnikov so zahrani¢nou majetkovou tcast’ou zostavuje uc¢tovnu zavierku v silade s
medzindrodnymi dctovaymi Standardami, ¢im je zabezpecena porovnatelnost’ ekonomickych informacif z
medzinarodného hladiska podl'a IFRS.

O informacie z uctovnej zavierky podniku mézu mat’ zaujem externi pouzivatelia, ktorymi si dodavatelia,
zakaznici, banky, ale aj vlastnici, ktorf sa nepodielaji na riadeni podniku. Vyznamnym externym
pouzivatelom informacii z G¢tovnej zavierky je dafiovy urad.

Pravna uprava uctovnictva v SR je silne dafiovo orientovana najmi v oblasti vykazovania nakladov a
vynosov, ¢o sa prejavuje i na vykazovani vysledku hospodarenia, tym ovplyviiuje samotnd financna
vykonnost’ podniku.

Uctovna zavierka podnikov posobiacich na Slovensku predstavuje vychodisko pre urcenie zakladu dane z
prijmov. Danové organy maju pravomoc pozadovat’ poskytnutie informacii, ktoré potrebuju pre splnenie
zakonnych datiovych povinnost! podnikov.

Vysledok hospodarenia zisteny v uctovnictve je potrebné transformovat’ na zaklad dane z prijmov, pricom
okrem ustanoveni zakona o uctovnictve sa reSpektuju ustanovenia zdkona o dani z ptijmov.
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Prepojenost’ a relatfvnu nezavislost’ i¢tovného a danového systému je mozné znazornit’ nasledovne:

Uttovny systém Dariovy systém
Informacie o:

- majetku a zavizkoch, vlastnom imani,

- nakladoch, vynosoch,
Vysledok hospodarenia pred zdanenim
- vysledku hospodarenia pred zdanenim —® (korekcie, prepocty, odpoéty)

Dan z prijmov <«— Zaklad dane
Vysledok hospodarenia po zdaneni

Dan z prijmov

Obr.1 Prepojenie ti¢ctovného a daiiového systému v SR
Zdroj:  vlastné spracovanie

V kazdej krajine sa uplatfiuje vlastna, $pecificka danova legislativa a ciele uctovnej zavierky si odlisné od
cielov vykazovania pre danové ucely. Lokalne dafiové poziadavky moézu byt odlisné od poziadaviek
uvadzanych v IFRS pre (MSP), spoloc¢nost’ svoju uctovnu zavierku poskytuje len prislusnému spraveovi
dane.

Implementaciou firemnych, na inom mieste zauzivanych metdd sa ignoruja alebo potlacaji lokalne tradicné
spoOsoby, a to nielen sposoby prace, ale napriklad aj dodavatel'sko-odberatel'ské vzt’ahy.1

Odlisna situacia moze nastat’, ak spolo¢nost’ zostavuje Gctovnd zavierku v sulade s danovymi poziadavkami
krajiny, v ktorej posobi.

Je potrebné zdoraznit’, ze IFRS sa nevenuju dctovaniu, ale vykazovaniu a zostavovaniu uctovnej zavierky
tak, aby poskytovala spolahlivé a porovnatelné informacie pouzivatelom a moznym investorom. Vo
vykazov uctovnej zavierky podniku je premietnuty cely reprodukény proces podniku, podmienky jeho
realizacie, priebehu a vysledkov.

2 Uktovné informacie z finanénych vykazov podPa IFRS vo vzt'ahu k vybranym finanénym
ukazovatelom

Financna situacia a finanéna vykonnost’ podniku sa najcastejsie hodnoti metédami financnej analyzy, pre
ktord zdrojom vstupnych ddajov su uctovné vykazy. Financné vykazy, ako hlavny zdroj informacii
predstavuji dokument, ktory ma v informacnom zabezpecen{ financnej analyzy vyznamné miesto.

Udaje o finan¢nej situdcii a o vykonnosti podnikov si rozhodujucim prvkom pre investorov, manazérov a
v neposlednom rade pre banky.

Na uvedenych ddajoch st zavislé oblasti riadenia financénych rizfk a systém regulacie finan¢nych institacii
(ukazovatel primeranosti kapitalu). Informacie z dctovnych vykazov st rozhodujice aj pre ratingové
agentury, ktoré v nemalej miere vplyvajd na rozhodnutia investorov. Uctovné informacie sa vyuZivané aj
pri rozhodnutiach o prideleni déelovych prostriedkov. Udaje Gétovnej zavierky vecne, ¢asovo a formalne
spravne vypovedaju o finan¢nej situacii podniku.

Hlavaymi prejavmi financnej situacie podniku su:

- likvidita — schopnost’ podniku hradit’ zavizky

- aktivita — uroven vyuzitia viazanosti majetku

- rentabilita — syntetické vyjadrenie vykonnosti podniku
- zadlZzenost’ — struktura finan¢nych zdrojov

- trthova hodnota

ISIMONIDESOVA, J. - JUHASZOVA, Z. 2013.Manazment zdatiovania nadnarodnych spolo¢nosti. Kosice. Katedra
manazmentu PHF EU: ISSN 1336-7137, 2013, roc. 9, ¢. 3, s. 21-25
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Vysledky ukazovatelov financnej analyzy prispievaju k zabezpecovaniu primeraného mnozstva financif a
ich dynamiky, k urcovaniu zodpovedajucej struktiry finanénych zdrojov a ich pouzitia, ako aj k rieseniu
dalsich finanénych otazok. Pomocou finan¢nej analyzy sa zist'uju priciny, ktoré determinovali urcity stav
podnikovych financil. Finanéna situdcia podniku je preto suhrnnym vyjadrenim drovne vSetkych
podnikovych aktivit, ktorymi sa podnik prezentuje na trhu. Do financnej situdcie podniku sa premieta objem
a kvalita jeho vyroby, uroven marketingovej a komercnej ¢innosti, jeho inovacna aktivita, ako aj d'alsie
podnikové ¢innosti.

Analyza financnej situdcie je preto vychodiskom analyzy ekonomickych vysledkov a spravidla umoznuje
odhalit’ slabé a silné miesta podniku. Vychodiskom pre finanénd analyzu su vykazy uctovnej zavierky.

Finanén{ analytici preto pristupuji k uctovnym vykazom s dilemou, ¢i je mozné zabezpelit’ spravne
Statistické spracovanie financnych vysledkov databaz podnikov, kedze vykazy uc¢tovnej zavierky podla IFRS
nemaju predpisany jednotny format vykazov. Informacie v uctovnej zavierke st rozdelené do vykazov a do
poznamok k ac¢tovnej zavierke, bilan¢na politika je alternativna, je zhorsend porovnatel'nost’ idajov v case
a v priestore. Tieto skuto¢nosti umoziuji manipulaciu pti ,,aprave” verného obrazu o financnej situacii
podniku najmi cez:

- vinosy, ktoré st uznané skor ako boli dosiahnuté

- prengjom, ktory moéze byt’ vykazany ako predaj,

- moznost’ ucelovej vol'by uc¢tovného obdobia (vyuzitie hospodarskeho roka),

- met6dy ocefiovania zasob,

- nevykazanie strat z dévodu poskytnutych zrazok a zliav,

- zatajenie niektorych nakladov bezného obdobia alebo ich vykdzanie ako sucast’ obstardvacej ceny aktiv.

Z uvedenych doévodov casto dochidza k nezhodam v komunikdcii medzi Gc¢tovnikmi a finanénymi
analytikmi, ¢o sposobuje riziko skreslenia obrazu o finanénej situdcii podniku riziko neposkytnutia
relevantnych informacii. Mozno konstatovat’, ze aplikacia IAS/TFRS umozsiuje $irsi priestor pre skreslenie
obrazu o finanénej situicii podniku, ako pravnou normou regulovany uctovny systém. Vysledkom analyzy
st vycislené ukazovatele z Uctovnej zavierky podla IFRS pre pouzivatel'ov, ako st napr. banky, investori,
spravcovia fondov ale aj samotné podniky a ich manazéri. Tieto ukazovatele mozu ¢asto sposobovat’ pri
rozhodovan{ skreslené informacie o stave posudzovaného podniku v porovnani s ukazovatelmi z Gc¢tovnej
zavierky podla narodnej pravnej dpravy. Tato skuto¢nost’” moze vyznamne ovplyvnit’ smer finanéného
riadenia a rozhodovania v podniku. Z informacii vo finanénych vykazoch podla pravnej dpravy v SR
a podla IFRS dvoch vybranych podnikov v tabulke 1 a v tabulke 2 sG porovnané vybrané financéné
ukazovatele.

Tab. 1 Porovnanie finanénych ukazovatelov spolo¢nosti Alfa s.r.o.

Ukazovatel Uétovny vjkaz podla slovenskej pravnej Uttovny vjkaz podla IFRS
upravy

Likvidita I. 14,8186 14,8328

Likvidita II. 2,0904 2,0712

Aktivita 1,4462 0,6483

Rentabilita 0,08953 0,08941

Zadlzenost’ 1,4103 1,4108

Pracovny kapital 14704 14 689

Zdroj:  vlastné spracovanie

Tab.2 Porovnanie finan¢nych ukazovatelov spolo¢nosti Beta s.r.o.

Ukazovatel Uttovny vjkaz podla slovenskej pravnej Uétovny vjkaz podla IFRS
upravy

Likvidita I. 1,01737 1,012236

Likvidita II. 3,813214 3,793803

Aktivita 0,08604 0,08602

Rentabilita 0,002286 0,002509

Zadlzenost’ - 0,26309 -0,26192

Pracovny kapital 5 641 603 5599 493

Zdroj: vlastné spracovanie
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Vysledky v tabul'kach potvrdzuji zmeny v pozitivhom, aj v negativnom smere, najmi v oblasti pomerovych
ukazovatel'ov. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze niektoré finanéné ukazovatele vycislené z vykazov podl'a
IFRS vykazuju aj ked’ nepatrne, ale odlisné hodnoty v porovnani s vykazmi podla narodnej apravy.

Rozdiely v hodnotich ukazovatel'ov vyplyvaju z rozdielov v roznych parametroch, ktoré vyplyvaji z uprav
v uctovnych vikazoch podla IFRS. Najviac sa to tyka ukazovatela podielu nerozdeleného zisku na vlastnom
kapitali a ukazovatel'a podielu ¢istého pracovného kapitalu na celkovych aktivach. Tato skutocnost’ vyplyva
z odlisného sposobu chipania a vykazovania polozky nerozdeleného zisku a odlisného chapania
vykazovanej polozky kratkodobého zavizku, ale aj celkovych aktiv.

Mozno vsak konstatovat’, ze ak vSetky porovnatel'né podniky budd svoje vysledky vykazovat’ podla IFRS,
budd rovnako vykazovat’ zhorsené resp. zlepsené financéné ukazovatele, Co znamena, ze tieto vysledky st
porovnatelné medzi podnikmi. Iny je vsak pohlad pouzivatelov, ¢i st s uvedenymi vysledkami spokojni
napr. v pripade porovnania podobnjch podnikov v rimci EU resp. celosvetovo.

Hradanie optiméalneho pomeru medzi relevantnost’ou a mnozstvom informaci{ je vel'mi naro¢né. Financné
vykaznictvo je o dislach, preto tu musi byt zabezpeceni efektivna komunikdcia - dialég medzi
manazmentom na jednej strane a pouzivatel'mi uctovnej zavierky na strane druhej. Je potrebné zdoraznit’,
ze poziadavky IFRS stanovuji to minimum, ktoré dctovna zavierka musi obsahovat’, ale nie maximum,
ktoré by sa mohlo pozadovat’, preto do velkej miery zavisi od manazmentu, v akej podobe predlozi ¢isla
pouzivatefom uctovnej zavierky. Hodnotenie financnej situacie podnikov podla rozdielnych vysledkov,
ovplyvni aj vlastnu financénu situdciu finan¢nych institacii, najma banky, najmd zvySenym rizikom uverov.
Analyza uctovnej zavietky zostavenej podla IAS/IFRS vedie ¢asto ku komplikicii price financnych
analytikov, ale zaroven odburava rutinnu ¢innost’ pri financénej analyze. Zostavovatel’ ctovnej zavierky by
mal urobit’ maximum pre ,,uzivatel'sky komfort™ pouzivatelov uctovnej zavierky.

Zaver

Hodnotenie podnikov na zaklade vysledkov z vykazov podla IFRS, moze viest’ k zhor$eniu vypovedace;j
schopnosti o finan¢nej situacii, dosledkom ¢oho mézu byt’ ovplyvnené rézne zavery a opatrenia v ramci
c¢innosti podniku. Uplatiiovanie IFRS pri zostaveni uctovnej zavierky moze sposobit’ vyrazné zmeny vo
vypovedacej schopnosti o financnej situacii podniku, v ¢iastkovych a aj v suhrnnych ukazovateloch. Odlisné
a casto zhorsené hodnotenie financnej situacie podnikov podla vykazov IFRS méze ovplyvnit’ aj vlastnd
finanénu situaciu niektorych pouzivatelov informacii spojend s dosledkami, napr. s vyssou rizikovost’ou
uverov bank.

Mozno vsak konstatovat’, ze pri plosnom zavedeni povinnosti zostavovat’ uctovné vykazy podla IFRS pre
malé a stredné podniky v SR, vyrazny dopad by sa zaznamenal aj v obchodnej politike a finanénej situacii
podnikov.

Prispevok bol rieSeny v ramci projektu VEGA ¢&. 1/0402/2015: Insolvencia podnikov v SR:
konkurzy, reStrukturalizacie a predikcia financCnej tiesne.
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Introduction

Access to the information has become a must for all business entities worldwide. This enables better
functioning of the companies, performing of various functions, and coordination of activities and better
performance of the daily tasks. Proper use of this information can provide a competitive advantage, which
can be a decision-making point regarding the reached market share.

Like traditional software, services are subject to continuous cycles of improvement, where changes are
motivated by new requirements or business opportunities, new regulations, performance, etc. (Silva, et al.;
2012). If the company wants to survive the growing competition the management must decide in timely
manner in proper way and quality. It is necessary that the management will be able to predict the future or
in better way will affect it. For the high-quality decisions, company or management needs access to regularly
updated and relevant information. Only based on correct analysis of this information the management can
make quick and correct decisions in constantly changing environment. To analyze such large amounts of
data/information we use the decision support systems. The aim of this work is to provide the theoretical
bases of decision-making, decision-making process, decision support systems that support individual
decisions and help to solve ongoing problems. A partial goal is to highlight the benefits, respectively the
reasons for the implementation of such systems.

1 Decision and decision-making process

In the 1960s, researchers began systematically studying the use of computerized quantitative models to assist
in decision making and planning. (Power; 2007). Decision-making is one of the main activities which each
manager is performing on daily routine. In complex organizations, public or private, decisions are made on
a continual basis. Such decisions may be more or less critical, have long- or short-term effects and involve
people and roles at various hierarchical levels. The ability of these knowledge workers to make decisions,
both as individuals and as a community, is one of the primary factors that influence the performance and
competitive strength of a given organization. (Vercellis; 2009). Importance of decision-making can be
demonstrated on fact, that the quality of results of this process has significant impact on efficient
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functioning and future company’s prosperity. Bad decisions may adversely affect the performance and
overall success of the company. The result of the decision depends on the scope and quality of the resources
that are linked to the decision, or one that is going to be decided.

Decision-making process takes place at all levels of the company, where we recognize two kinds of decisions:

e programmed decisions — which solve problems, with which the managers have already met,
that the problems are well known and the problem-solving steps and process is well known
also.

e non-programmed (unprogrammed) decisions — which solves problems, with which the
managers have not yet met and the problem-solving procedure is not known.

Decision-making process composes of set of activities related to preparing and selecting one from many
solutions for specific decision-making problem. They are the steps of decision-making process for solving
the particular problem. The basis of every decision-making process is the selection and assessment of the
various options and final selection of the optimal solution.

Each decision contains essential elements of the decision-making process (Szabo, Jankelova; 2010):

e decision objective — the future, desirable state of the system (to increase quality, increase
profits or increase the market share) Objectives can be expressed in numerical (quantitative)
or descriptive (qualitative) form;

e criteria for decision-making — considerations and requirements under which the decision
maker assesses the various options and solutions and the rate of achieving the objectives;

e the problem of decision-making — which represents the deviation or the lack of decision-
making objective or the discrepancy between the actual state of the system and its desired
state;

e subject and object of the decision — subject is a person or group of persons acting as
decision-makers, decision-making object is an issue that concerns the decision-making;

e decision variants and their consequences — possible options of dealing with the decision-
making process that lead to the achievement of objectives, their consequences are
anticipated impact on the company and its environment;

e ecnvironment conditions — future mutually exclusive situations that may arise after the
decision;

e methods and phases of decision-making — methods are procedures and ways in which the
company wants to reach the right decision, phase as a separate part of the decision-making
process that incorporates the partial operations

2 Business Intelligence

The term Business Intelligence (hereinafter BI) was introduced by J. Howard Dresner in 1989, the analyst
of the company Gartner Group, and characterized it as a set of concepts and methods designed to improve
company’s decision (Carnicky, 2010). He highlights the importance of the data analysis, reporting and query
tools that users can use when processing large amounts of data, or which helps them during synthesis of
valuable and useful information. BI is an information technology, applications methods for collecting,
storage, analysis, presentation and interpretation of data company’s development/performance.

BI tools allow management of a company and its employees to prepate a summary analysis of outcomes
and search for dependents that helps to easily deal with problem solving. BI tools also help to interpret
analyzed data in various ways.
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We recognize following BI tools:

e online Analytical Processing (OLAP) focuses on management options and decision-
making support. They are powerful information systems that support the analysis of large
amounts of data;

e reporting Software tools for working with data processed;

e data mining is an analytical method for the extraction of hidden and useful information
from the data;

e Dbusiness Performance Management helps to make use of financial, human, material and
other resources more effective. It helps to optimize the performance of decision-making.

But there is no uniform structure of tools and components for different Bl solutions. Their use depends on
the specific situation, customer needs and the needs of the business. In the course of development, the
general concept has stabilized that BI architecture consists of the five layers.

The individual layers of architecture Bl are following:

e layer for extraction, transformation, cleaning and recording data — covers the area of the
collection and transmission of data from source systems into layers for data storage;

e data storage layer-the database components — processes of storing, updating and managing
data includes components such as data warechousing, data marketplaces, operational data
store temporary data repository;

e layer data analysis-analytical components — activities related to the disclosure and analysis,
it contains components such as reporting systems, direct analytical processing, data mining;

e presentation layer — provides communication between the end users and other
components of BI which includes intranet, executive information systems

e layer union knowledge - includes union knowledge for the specific situation in the
company.

Data warehouses:

Data warehouses are considered an essential business intelligence tool that is based on a combination of
data from several company’s systems. In the data warehouses the company activates relevant and timely
relevant information for decision making. From a methodological point of view, data warchousing
represents the information system used in decision making.

Data warchouse is a data set specifically designed for effective and efficient way of gaining information and
knowledge to support management decision-making. It contains historical and current data structured in a
way that they are always available for analytics, data mining, and other applications with the acquisition of
important outcomes for decision-making.

The role of the data warehouse is to integrate data across the whole company, which are separated from the
source systems and no duplication are present and this data are no longer allowed to be edited. Another
task is to provide answers to strategic questions.

Based on the definition of Bill Inmon, who is the founder of data warchouse, it is an integrated, subject
oriented, permanent and accrued summary of data for decision support of management (Novotny, Pour,
Slansky; 2005)

Systems of direct analytical processing OLAP:

Direct analytical processing is used to verify hypotheses about the complex relationship that includes several
dimensions. OLAP is the result of information in tabular and graphical form, serving managers for decision
making in business management. OLAP multidimensional data provides functions that analyze, predict and
model the questions "ad hoc".
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Data mining:

Data mining is the process of analyzing large amounts of data in order to identify meaningful correlation
and dependences. It is the newest type of analytical BI tool. It allows identifying strategic information in the
analyzed data. It derives data from analysis of content and not specified by users. It derives predictive
information. It is used to discover new information, which allows users to test hypotheses and reveal hidden
dependencies between different economic variables.

BI provides historical, current and predictive information about business processes. The main functions of
the BI are reporting, analysis, data mining, business performance assessment and predictive analysis. The
main objective of Bl is to support in better decision-making in company, therefore we can call BI the
decision-making support system (Carnicky, Mesaros; 2009)

e collecting, storage and updating of data;

e transformation of data into information processing and sorting;
e distribution of information to users.

3 Reasons for using BI in decision-making

Decision-making is one of the most important activities in the company. Decision-making processes take
place at all the levels of management. The right decision can improve the direction of the company, but also
the overall business performance. Most decisions of managers are under pressure, whether it is under time
pressure, or the pressure of responsibility for their decisions. Therefore, any decision should be supported
with quality and early information.

BI tools offer to users more closely and better information, needed for decision-making, which can be used
as a competitive advantage of company over its competitors. Each component help businesses to analyze
for example changing market trends, changes in customer behavior, purchase power of customers,
opportunities of companies and market conditions.

Management can flexibly and quickly respond to emerging market changes and customer preferences with
information and analysis through BI. Management can also adapt their internal processes, improve delivery
cycle of inventory, and eventually improve business performance. Bl also provides information of
competitors to management, to share strategic information with business partners (suppliers and
customers).

Implementation of BI helps with reducing administrative costs, personnel costs, inventory and marketing
costs. Data Warehouse provides the exchange of information between various departments in the company,
providing constant access to information and thereby increase the overall efficiency of management. By
providing information about customer preferences, data warehouse helps with planning and analyzing of
future trends of development, improves strategic planning and controlling tasks and reduces the time
required to reach a decision. Finally, BI tools provide the ability to reduce the costs of specialists, shorten
the sales cycle by analyzing historical data and analyze the effectiveness of different sales channels.

Conclusion

Increasing competitive conflict does not create space for wrong decisions in the company. Therefore, quality
and early decisions are necessary for the company and especially its management. The necessity for valuable
decisions are relevant and updated information of the environment conditions, customer preferences, and
about competitors, suppliers and customers.

Business intelligence largely influences on the quality of information, thus contributes significantly to
increasing the efficiency of the company, its competitiveness and thereby its market position. Business
Intelligence is increasingly becoming a necessity in the managerial decision-making processes and analysis.
BI tools can be the great benefit, because with the help of analysis and forecasting, regulate the process and
provide information to support decision-making. With each integrated data resulting from the analysis of
BI, managers can perform a decision steps based on the facts. The development of information technology
is constantly advancing and improving, therefor every company should consider the use of information
systems of managers or the employees will save not only time needed to make the correct decision, but also
costs, whether administrative or labor. Most organizations already have a mix of packages and custom built
business intelligence applications, including: strategic performance management (on top of front office),
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enterprise analytics for tactical analysis, operational reports and analytics used to support operational
decisions. (Bogdana, Felicia, Delia; 2009)
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